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INTRODUCCION

En la Ciudad de México, identificada como la Ciudad de la esperanza, el
servicio de alumbrado publico, muestra grandes avances en materia de
ahorro de energia eléctrica al contar practicamente con luminarias que
integran lamparas vapor de sodio alta presion con su caracteristica luz
ambar. Segun datos de noviembre de 1989, eran 320,000 luminarias
aproximadamente'. Estas luminarias son consideradas ahorradoras de
energia, ya que vinieron a reemplazar las luminarias vapor de mercurio.

La actual administracién, preocupada por reducir costos de operacion de
los sistemas, ha creado un programa de ahorro de energia del Gobierno
del Distrito Federal en el cual ha implementado medidas de ahorro de
energia, con alto grado de innovacién, como es el programa de
conversién de la red primaria de alumbrado publico a tensién media, asi
como el uso de sistemas, equipos y componentes de luminarias
ahorradores de energia con tecnologia de punta, y la instalacion de
luminarias mas eficientes que permitan reducir la potencia de la lampara.

También es importante destacar que ia actual Direccion de Alumbrado
Publico, ha desarrollado importantes proyectos en vialidades utilizando
luminarias eficientes con lamparas tipo aditivos metalicos con su luz
blanca y rica en color, embelleciendo las avenidas y camellones, logrando
atractivos contrastes con la luz amarilla del sodio y un excelente confort
visual.

Ante la necesidad de contar con conocimientos y destreza en el disefio de
proyectos de fachadas, fuentes y monumentos y continuar embelleciendo
ta Ciudad con luminarias eficientes energéticamente y continuar con el
programa de ahorro de energia en los sistemas de alumbrado pulblico, se
estructura este curso, dirigido al personal de proyectos, al operativo, de
mantenimiento y construccion, y en general a todos dentro de la
Delegacion vinculados directa © indirectamente con el servicio,
considerado dentro del arte y ciencia de la iluminacién.
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Los temas de que consiste el curso son:

1.- INTRODUCCION.

2.- ALUMBRADO PUBLICO.

3.- ALUMBRADO GENERAL DE AREAS.

4.- ILUMINACION ARQUITECTONICA DE EXTERIORES.
5.- INSTALACION DE ALUMBRADO PUBLICO.

6.- PROCEDIMIENTOS PARA MEDICIONES EN CAMPO.
7.- IDENTIFICACION DE FALLAS EN EL CAMPO.

8.- EFICIENCIA ENERGETICA EN UNA INSTALACION DE

ALUMBRADO EXTERIOR.

Para cumplir con los objetives del curso se contara con el apoyo del
presente manual, con informacién reciente de los industriales del ramo de
la iluminacién, las normas de eficiencia energética, la NOM 001 SEDE
1999, asi como informacion de la C.F.E. (Comisién Federal de Electricidad)
y Luz y Fuerza del Centro, con el apoyo del programa de calculo "VISUAL
de la empresa Lithonia Lighting, y de lo mas importante del curso, el factor
humano, se ha integrado un grupo de instructores especialistas dedicados
por varios afos a la ingenieria de iluminacién quienes con sus
conocimientos aunados a los del personal de la Delegacidn garantizan el
logro de los objetivos.

ing. Justo Gutieérrez Moyado

! Simposium Desarrollo Técnico DDF-1989
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OBJETIVO GENERAL

Proporcionar a los asistentes del curso, las guias y criterios
para la elaboracion de iluminacién de vialidades y areas
exteriores, tomando en consideracion los criterios para el uso
eficiente de la energia de acuerdo a lo prescrito por la Norma
Oficial de Eficiencia Energética, asi como el conocimiento
técnico econdmico de alternativas para la seleccion de equipo.
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Tema 1

Introduccion




ILUMINACION EFICIENTE DE VIALIDADES Y AREAS EXTERIORES

“CUANDO EN LA CIUDAD DE MEXICO EL SOL SE PONE, EL
SERVICIO DE ALUMBRADO PUBLICO SE IMPONE
ILUMINANDO Y EMBELLECIENDO SUS VIALIDADES,
PARQUES, FACHADAS, FUENTES Y MONUMENTOS CON LA
LUZ DORADA DEL SODIO ALTA PRESION Y LA LUZ
BLANCA DE LOS HALOGENUROS METALICOS, CUAL SI
FUERA UNA DAMA EMBELLECIDA CON JOYAS DE ORO Y

....... TODO ESTO GRACIAS A LA LABOR DE TODOS
USTEDES ESTIMADOS ALUMNOS QUE DIA A DiA Y DE
TIEMPO COMPLETO ESTAN DEDICADOS A EL ARTE Y LA
INGENIERfA DE ILUMINACION EN EL ALUMBRADO DE
EXTERIORES”.

Ing. Justo Gutiérrez Moyado
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ANTECEDENTES Y EVOLUCION DEL ALUMBRADO PUBLICO EN LA CIUDAD DE
MEXICO

En diferentes épocas la capital se ilumino con faroles a base de aceite, trementina e
hidrogeno. Al incorporarse la energia eléctrica se utilizaron:

{.ampara de arco
tncandescentes

luminarios vapor de mercurio instalados a partir de los 60’s en un numero
aproximado a 180,000.

En los Gltimos afos se han transformado lamparas vapor mercurio a sodio alta presién,
las cuales en cantidad segun datos de 1989 eran aproximadamente 320,000 luminarias.

Cifra que representaba el 20% mas de lamparas con que contaba Nueva Cork y 40%
mas que los de la ciudad de Paris.

Los 320,000 luminarios podrian proporcionar alumbrado a todos los litorales del pais.
Ejercicio:

Actualmente la ciudad de México identificada como la Ciudad de la Esperanza cuenta
con luminarias.

La actual administracion de alumbrado publico implementa el programa de ahorro de
energia eléctrica que ademas de continuar haciendo retrofit en luminarias y
desarrollando proyectos en base al sodio alta presion.

e Hace retrofit y proyectos en base a halogenuros o aditivos metalicos.

¢ Convierte en calidad de prueba piloto la red primaria de alumbrado puiblico a
tension media.

» Desarrolla un proyecto piloto de balastros inteligentes.

» Realiza pruebas de campo a sistemas ahorradores de energia en el control de
potencia (kw) y consumo de energia (kwh)
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Con la mediada anteriores se ha logrado reducir el costo de la facturacién y por
consumo de energia y embellecer vialidades, calles, parques y jardines asi como
fachadas y monumentos, y los pasos a desnivel.

En reto actual de la D. A. P. es el ahorrar energia eléctrica en todos los sistemas a base
de sodio A, P. y aditivos metalicos, sin menos cabo de los niveles de iluminacién y
confort visual en la red vial primaria.

Ejercicio:

Cantidad:

Corredores viales.

Vias.

Ejes viales.

Avenidas principales.

A los cuales se proporciona alumbrado con:

Luminarios.

Superpostes.

Pasos peatonales.

Pasos vehiculares.

Tendidos a los largos de Km.
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Tema 2

Alumbrado Publico
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CONCEPTOS BASICOS ELECTRICOS UTILIZADOS EN ILUMINACION

MAGNITUDES ELECTRICAS QUE SE MARCAN EN LAS LAMPARAS O CASQUILLOS.

MAGNITUD UNIDADES DE MEDICION
TENSION O VOLTAJE VOLTS (V)
INTENSIDAD DE CORRIENTE AMPERES (A)
POTENCIA WATTS (W)

DEFINICIONES DE MAGNITUDES ELECTRICAS USUALES EN ILUMINACION

TENSION O VOLTAJE: ES EL TRABAJO QUE SE REALIZA PARA MOVER UNA
CARGA DESDE UN PUNTO A OTRO DENTRO DE UN CONDUCTOR ELECTRICO.
SE PUEDE DECIR QUE ES LA FUERZA ELECTRICA NECESARIA PARA
DESPLAZAR UNA CARGA ELECTRICA. ESTA CARGA PUEDE SER UN ELECTRON
O UN PROTON.

INTENSIDAD DE LA CORRIENTE ELECTRICA; ES LA CANTIDAD DE
ELECTRICIDAD CIRCULANDO POR UN CONDUCTOR, UNA MAQUINA O UNA
LAMPARA ELECTRICA. PUEDE SER CORRIENTE DIRECTA O CORRIENTE
ALTERNA.

POTENCIA ELECTRICA: LOS FISICOS LA DEFINEN COMO LA CANTIDAD DE
TRABAJO REALIZADO EN LA UNIDAD DE TIEMPO. ENTENDIENDO POR TRABAJO
EL ESFUERZO QUE SE REALIZA SOBRE UN OBJETO A TRAVES DE UNA
DISTANCIA. ESTE ESFUERZO ENFOCADO AL CAMPO DE LAS LAMPARAS SERIA
EL REALIZADO POR LOS ELECTRONES EN EL FILAMENTO O EN EL ARCO PARA
CONVERTIR ENERGIA ELECTRICA EN ENERGIA LUMINOSA.

RESISTENCIA ELECTRICA: ES LA OPOSICION QUE ENCUENTRAN LOS
ELECTRONES AL CIRCULAR POR UN CONDUCTOR O POR EL FILAMENTO DE
UNA LAMPARA ELECTRICA, AUMENTA CON LA LONGITUD Y DISMINUYE CON EL
AREA. SE LE MIDE EN OHMS.

-11 -
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CIRCUITO ELECTRICO BASICO: ES EL CONJUNTO FORMADO POR UNA FUENTE
DE VOLTAJE, CONDUCTORES ELECTRICOS', UNO O MA_S INTERRUPTORES O
APAGADORES Y APARATOS, MAQUINAS O LAMPARAS ELECTRICAS.

CORRIENTE ELECTRICA DIRECTA: EXISTE EN UN CONDUCTOR, O EN UN
CIRCUITO ELECTRICO CUANDO UNA FUENTE DE VOLTAJE ADECUADA (PILA,
ACUMULADOR, O GENERADOR) PROVOCA QUE LOS ELECTRONES SE
DESPLACEN O CIRCULEN SIEMPRE EN EL MISMO SENTIDO.

CORRIENTE ALTERNA; CUANDO EN UN CONDUCTOR, CIRCUITO O LAMPARA
LOS ELECTRONES CIRCULAN SIEMPRE EN EL MISMO SENTIDO SE TIENE ESTE
TIPO DE CORRIENTE. SE LE OBTIENE CUANDO LAS FUENTES DE VOLTAJE SON
LOS ALTERNADORES DE COCHE, O LAS GRANDES PLANTAS GENERADORAS
DE ELECTRICIDAD DE LA “COMISION FEDERAL DE ELECTRICIDAD".

ENERGIA ELECTRICA: PARA QUE LA LAMPARA TRABAJE SE REQUIERE
APLICARLE UNA DETERMINADA POTENCIA DURANTE EL TIEMPO EN QUE ESTE
ENCENDIDA, O SEA QUE ENERGIA = POTENCIA X TIEMPO. SUS UNIDADES SON
LOS WATTS X HR.Y CORRESPONDEN A LAS UNIDADES DE MEDIDA QUE NOS
COBRA “COMISION FEDERAL DE ELECTRICIDAD EN LOS RECIBO BIMESTRALES
O MENSUALES.

ALGUNAS MAGNITUDES FISICAS UTILIZADAS EN ILUMINACION Y SUS UNIDADES

MAGNITUDES UNIDADES
LONGITUD METRO
TEMPERATURA GRADOS CENTIGRADOS

ALGUNAS EQUIVALENCIAS DE UNIDADES DEL SISTEMA METRICO DECIMAL Y DEL
SISTEMA INGLES.

PARA LONGITUDES

LA YARDA TIENE 3 PIES.
EL PIE TIENE 12 PULGADAS. )
LA PULGADA EQUIVALE A 2.54 CENTIMETROS.

-12 -
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EQUIVALENCIAS DE TEMPERATURA.

1°F=18°C+32 (PARA PASAR LOS GRADOS CENTIGRADOS A FAHRENHEI)
°F - 32 »
1°C=————  (PARA PASAR LOS GRADOS FAHRENHEIT A CENTIGRADOS)
1.8

1°k = °C +273 (PARA PASAR LOS GRADOS CENTIGRADOS A KELVIN)

MEDICIONES PEQUENISIMAS DE LONGITUD.

EN ILUMINACION GENERALMENTE SE MANEJAN LONGITUDES DEL ORDEN DE

1
LOS NANOME.TROS (Nm) QUE SON IGUAL a PARTE DEL M
: 1000 000 000

O SEA QUE UN Nm = 10° M.
1 ANGSTROM ( A ) ESIGUALA 10 CM.

ES IMPORTANTE RECORDAR QUE EL PREFIJO KILO (K) ES INDICADOR DE 1000
AS| 1 KILOMETRO ES IGUAL A MIL METROS Y 1 KILOWATT = 1000 WATTS.

_13_
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INDUSTRIAS SOLA BASIC, PIONERA EN LA FABRICACION
DE BALASTROS DE VAPOR DE SODIO
EN ALTA Y BAJA PRESION, CONCIENTE DEL INTERES POR
PARTE DE SUS CLIENTES DE ESTAR INFORMADOS
Y ACTUALIZADOS EN ASPECTOS RELATIVOS A LA
ILUMINACION, HACE LLEGAR A USTEDES LA SIGUIENTE
INFORMACION SOBRE NUEVAS DISPOSICIONES
QUE PRONTAMENTE ENTRARAN EN VIGOR Y
QUE ATANEN AL ALUMBRADO PUBLICO EN MEXICO.

ESTA INFORMACION APARECE EN EL DIARIO OFICIAL
DEL LUNES 10 DE OCTUBRE DE 1994
EN EL CAPITULO NUEVE DE SU QUINTA PARTE
Y QUE VA DE LA PAG. 29 A LA PAG. 56.

TENEMOS LA SEGURIDAD, QUE EL PRESENTE MATERIAL
LLES SERA DE GRAN UTILIDAD.
ATENTAMENTE

INDUSTRIAS SOLA BASIC, S.A.DE C.V.

CAPITULO 9 ALUMBRADO PUBLICO
Este capitulo entrara en vigor seis meses después del dia siguiente a su publicacion en
el Diario Oficial de la Federacion.

ARTICULO 901. DISPOSICIONES DE CARACTER GENERAL
801-1. Objetivos del alumbrado publico
El proposito del alumbrado pulblico es el proporcionar una visién rapida, precisa y

confortable durante las horas de la noche. Estas cualidades de vision pueden
salvaguardar, facilitar y fomentar el frafico vehicular y peatonal.

-14-
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36 {Quinta Parte) DIARIO OFICIAL Lunes 10 de octubre de 1994

Los pnncipales objelivos de un sistema de alumbrado piblico son:

. Aumentar ta seguridad y la fluidez de la circulacidn en las vialidades, ayudando & reducir el nimero
de accidentes durante la noche,

- Aumentar la seguridad de tas personas y sus bienes.

- Promover las aclividades comerciales e industriales durante las horas de }a noche.

- Promover el espiritu de comunidad y su crecimiento.

- Ayudar a la proteccidn policiaca.

Esta norma establece las necesidades de calidad de iluminacion para diferentes tipos de wialidades, areas
de peatones, ¢ ciclopistas de acuerdo con los requerimientos durante las horas de la noche Para lograr esto.
les niveles de iluminancia deben ser determinados adecuadamente debido a.

- La eficiencia visual es muy baja en la noche.

- La capacidad de percepgion del individuo decrece con la edad.

- Las caracteristicas de operacion del ojo humano varian con las diferentes intensidades de
iluminancia.

- La percepcidn varia en funcion de la velocidad de circulacion.

La iluminacién nocturna proporciona visibridad a los usuarios de tres farmas:

a}.- El sistema de iluminacion propia de la vialidad.

b).- De las fuentes de luz ajenas ala vialidad.

c}.- Del sistema propio de los aulomoviles.

La obscuridad ocasiona accidentes a los usuarios de fas vialidades en relacion de aproximadamente tres
veces mas que durante ei dfa. Algunos factores que interactuan con las reducidas condiciones de visibilidad
durante la noche son los siguientes:

- Deslumbramiento debido a luces extrafias en el entomo.

- Falta de sefalizacion,

- Mal uso de las luces vehiculares, defectuosas, inadecuadas o en ma! estado.

- incremento de la fatiga del conductor.

- Uso del alcohol o drogas.

- Decremento de la capacicad visual {percepcion, adaplacién, acomodacion y desiumbramiento)

particularmente en conduciores de avanzada edad

901-2. Antecedentes para |os criterios de disefo

Los crilenos para el disefio de ia iluminacion de viahdades se han basado en el conceplo de iluminancia
honzonta!  Sin embargo, el criterio de calculo de la luminancia del pavimenio y el desiumbramiento
perturbador, proporcionan una mejor correlacion con ta orientacion visual debido a 1a calidad de |a luminacion
de |a vialidad

Esta norma  establece los valores de luminancia de pavimento, deslumbramiento perurbador, e
iluminancia

La luminancia de pavimento es determinada por la localizacién del cbservador, la cantidad de luz que
incide en el pavimento, su incidencia retativa y 1as caractensticas de reflexién del mismo

La ilummnancia horizontal es una funcion sélamente de la cantidad de luz que llega a varias partes de la
superficie y sobre la direccion vertical del haz de luz. No depende sélamente de la direccian lateral ¢ de las
caracleristicas de reflectancia del pavimento, sino varia también de acuerdo a la geomeiria y a las
caracterislicas de reflectancia de! luminario que puede causar una amplia variacion en la percepcion de
britlantez del pavimento, que no se contempla en &l uso del eriterio de (luminancia,

El deslumbramiento perturbador proporciona informacion y mide el efecto det brillo como un porcentaje de
{a luminancia del promedio total.

La iluminancia es la base pnimordial de esta norma pero el criteric de luminancia es aceptable y esta
inciuido como una alternativa,

901-3. Criterios de ¢alidad en el alumbrado publico

Las necesidades fundamentales pueden expresarse en 1érminos de percepcion visual, a partr de esia
necesidad se establecen los citerios fundamentales de calidad en el alumbrado publico

1.- Es la relatva habllidad de los sistemas de Hluminacién de proporcionar las diferencias de contraste
que permian que el usuano pueda detectar y/o reconocer en forma mas rapida, precssa y confortable las
detalles principales para |a tarea visual

2.- Para producy mejor calidad de iluminacidn, deben considerarse los factores sigwentes que se
interrelacionan, , '

- Los deslumbramientos molestos y periurbadores deben ser reducidos al minmmo

- El brilto reflejade especular debe permilir una diferencia de contraste

- Un cambio de luminancia del pavimento cambiara los cantrastes

-15-
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Lupes 10 de octubiedes 4 DIARIO OFICIAL {Quinta Partey 31

. La uniformidad de luminancia del pavimento y olras areas del entorno y 1a uniformidad de lummancta
horizontal y vertical.

3.-  En algunas casos. los cambios encaminados a optimizar un factor relacionado a la calidad, pueden
alectar adversamente a otros factores vy en consecuencia la calidad total de la resultante de la instatacion
puede verse disminuda. Con el objeto de lograr un apropiado balance entre estos faciores, esta norma
proporeiona recomendaciones y definiciones gue cubren los siguientes aspectos

a).- Distnbucién de Juz del luminario en relacién a su distribucidn vertical, lateral y al control venrtical,

bl.- Altura ce moentaje como una funcién de la maxima potencia en candelas.

c}.- Luminancia minima en cualguier punto de ia vialidad relacicnada a los valores promedio, asi como a
1z relacion de maxima a minima.

d}- Locahzacion de los luminarios en relacién a los elementos de la vialidad, .

4).- En un sistema de iluminacion debe considerarse el consumo de energia del sistema lumunario
lampara - balastro.

ARTICULO 302, DEFINICIONES

Acompdacion

Proceso por el cual el oo humano maodifica espontaneamente la distancia focal para asegurar una clara
tnagen de los objetos a diferentes distancias,

Adaptacion.

Proceso por el cual # 0)0 humano es capaz de procesar informacion dentro de un amplio rango de niveles
de lummancia.

Coeficiente de luminancia {q).

£% la relacidn entre ia luminancia en un punte determinado y la Huminancia horizonta! en el mismo punto.

L

Q = ———

£

Confort visual.

Se refiere al grado de satisfaccion visuat producide por el entorno fuminoso.

Curva de distribucidn de intensidad, (Denominada comunmente isocandela).

Curva folomairica, generalmente en coordenadas polares, que representa |a iniensidad luminosa, en un
planc que pasa por el eje de la fuente, en funcién del angulo formado por el vector de la inlensidad con una
direccidn dada.

Curva isolux {curva iso-iiuminacién)

l.ugar geométnco de los puntos de una superficie que tienen gual luminancia.

Daslumbramignto.

Es la condicidén de vision en la cual existe incomodidad o disminucion en la capacidad para distinguir
objetos, o ambas cosas a la vez, debido a una inadecuada distribucién o escalenamiento de tuminancias, ©
coma consecuencia de contrastes excesivos en el espacio o en e! tiempo.

Deslumbramiento cegador,

Deslumbramiento tan intenso que no puede verse ningun objelo durante un tiempo apreciabte.

Destumbramiento directo.

Deslumbramiento debido a un objeto luminoso situado en la misma o casi misma direccion que e objeto @
percibir

Deslumbramiento incoémodo.

Desiumbramiento que produce una sensacion desagradable sin empeorar fa vision de los objetos.

Deslumbramiento indirecto.

Deslumbramiento debido a un objeto luminoso situado en la misma o casi en la misma direccion gue el
objeio a percibu.

Deslumbramianto perturbador,

Deslumbramiento que empeora la vision sin causar necesariamente una sensacién desagradable,

Destumbramiento por reflexion.

Deslumbramiento producido por la reflexion especular de 13 uz de una fuente, particularmente cuando 1a
superficie donde se refleja es aguella que se observa, o esta situada en sus inmediaciones,

£hicacia luminasa de una fuente (n).

Sx ta relacion entre el flujo luminoso total emitido por una fuente y la potencia tolal consumida, expresada
en Lumens por watt (Lmiw), SIMBOLG: A

F actor de balastro

£s la razon de Waitg de iampara medidos scbre Watts de lampara-luminano,

Factor de mantenimiénto o conservacion.

Es la relacion entre 1z ifuminancia media en el plano de trahajo después de que una instalacion de
aslumprado.-ha eslado en uso durante un periodo especifico y latduminancia media de una instalacion nueva
en fas mismas condiciones.

-16 -
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32 (Quinwa Pane) DHARIOQ OFICIAL " Lumes H de oclebre de 1994

Factor de uniformidad global de luminancia {uo) es igual al cocienie de la luminancia minima de un
determinado tramo de Ia vialidad a Ia lurminancia media de la misma.
L min.
U, = —_—
L med.
Facior de uniformidad longitudinal {ul) es igual al cociente de la luminancia minima a fa maxima a 1o largo
de una linga paralela al eje de la viaiidad pasando por la posicién del observador,
L min
UL =
L max
Factor de utiizacion (para una superficie dada).
Es ia relacion entre ef flujo luminoso gue liega a la superficie dada y el fivjo emitids por las lamparas.
Flujo luminaso ($).
Es la cantidad de flujo de energia lumingsa por unidad de fiempo, expresada en Lumens (Lm)
Flujo lumineso migial de una lampara.
Es el flyo luminoso que emite una lampara después de transcutridas las horas de envejecimiento
gspecificadas segdn el ipo. Se expresa en lumens {im),
fluminancia o fuminacion. (E)
Es fa relacidn def flujo luminoso incidente en una superficie por unidad de area de la misma, expresada
en Lux (Lumenfmetro cuadrado).

¢
Em = —_—
A
Indice de rendimiento de color
Es la medicidn del grado del cambic de color de los objetos cuando son duminados por una fuente

luminosa respecto al color de aquellos rmismos objetos cuande son fluminados por una fuente de referencia
de temperaiura de color comparable.

Intensidad luminasa en un puro de una superficie y en una direccion (1} -

£s la densidad de flus luminoso en una direction. Indice le habiiidad de una fuenie de luz para produgir
Huminacién en una direccion, expresada en candelas (cd}.

de

df
tuz.
Es la energia radiante que es capaz de excitar (a reting y produsir una sensacion visual,
La porcien visible del espectro electromagnético estd comprendide entre 380 y 770 nm.
Luminancia en un punto de una superficie y en una direccién (L) -

Es la relacion de la intensidad luminosa en la direccion dada, de un elemento infintesimal de superfice
que contiene al punto considerado y el ares del elemento proyectado criogonaimente sobre un plans
perpendicular a la direccion considerada, expresada en candetas por metro cuadrade.

|

[, =
SCos

Luminarie para alumbrado publico.

Dispositive que distribuye, filira ¢ conirola |3 radiacidn luminasa emifida por una o varias lamparas v gue
cont:ene 1odos los acceserios necesarios parg fijar, sostener y proteger las mismas y conectarias al arcuro de
alimentagion.

Palencia de un ensambie ({ampara y accesorios)

Es ta polencia wial en relacion a g tension nominal, que consumen la lampara y sus accasonos en
funcionanuento normal. {Deben de considerarse tas pérdidas propias de los balastos) expresada e wals
(w)

Palencia de una lampaia

Es la polencia Eue consume |a lamparz a la tensidn nominal especificata por el fabnicante, expresada en
walts (W) .

Proyector.

Luminaric que concentra ia luz en un angulo solido determinado, por medio de un sistema 6phco (espe;os
o0 lentes) para consegur una injensidad luminosa elevada.
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o hacion

1-¢ in cimsion o ransferencia de energia en forma de ondas clectromagnélicas o part cuias

Ilanaimies~to narmahzade de un luminano

Liamade tambuén fadlor de eficiencia o rendimiento optico de un fuminano  Es 'a relacan entre &l oy
rantica per ol 'wminano, medide bajo condiciones cspeaifizas v la suma de los flujos individuales de las
Limparas colocadus en gl mismo

Tempeatura de color

Lo el fermine que se ulihza para desenbyr el color aparente de una fuente fuminuse. ¥ s@ express «n
gracus kew.n (K}

Tensan nonvnal de una lampara.

Es fa tension que debe aplicarse a la lAmpara para que sus caractensticas de funcionamiento sean lus
e gspecifica el fabricante, se expresa en voits (v)

Unifarmidad de durminancia.- £s la razon entre el valor dei nivel de iluminancia promedis y el nivel minimo
de lurnnzneia en un trame de la walidad

Epra

=5

Emm

Vida nominal promedio de una lampara.

s el némaro de horas Yranscumidas de un numero determinzdo de tamparas en condiciones de
aboratono. desde su instalacion hasta que el 50% de las mismas quedan fuera de operacion. Las lamparas
que muestren una marcada reduccion en la produccion luminosa, pueden considerarse como lamparas
‘ailadas

Vigka utll dde una lampara.

Es el nimero de horas durante las cuales las iamparas funcionande a su tension nominal, conseivan poe
‘errmino medio. un flujo luminoso igual o supenor a un porcentaje determunado del flujo lumineso inicial

ARTICULO 903, NIVELES DE LUMINANCIA E ILUMINANCIA

903-1. Deslumbramiento (brillo).

E! deslumbramiento se produce cuando dentro del campo visual existen fuentes luminosas mojestas que

ravocan una perturbacidn de las condiciones de visien gue se traducen en malestia o en vna reduccidn de la
aptitud para distinguir los objetos.

El deslumbramiento gepende de la luminancia del lurminaric, de sus dimensiones, de la pesicion dentro dol
campa visual y de la refacidn entre su luminancia y la luminancia del eniorne AsI mismo, ael aumentrs o2 i
potencta de la lampara y de la desviacion angular enire la direccidn de 1a wision y el luminaria.

€1 deslumbramiento (brillo} se divide principalmante en dos componentes,

Deslumbramiento perturbader
Desiumbramiento incomodo o molesto.

Jeslumbramienio perturbador

LI desiumbramiente perurhador es motivado por 13 luz de las fuentes que aparecen en direccion de ia
iztina ocasionando que un velo brllante se sobreponga a la imagen nitida, provocando perdida en @l
rendimiento visual,

Debido a que el deslumbramiento perturbador ne puede eliminarse completamente, se recomienda que [a
suma de las lumnancias Lv de tedos los luminarios def sistema de iluminacién cuando son vistos desde la
posicion del obsarvador, no excedan los valores indicados en ia Seccitn 304-6

La luminancia equivalente ce veio y el estado de adaptacion del ojo, que para el alumbrado de vialidndes
esta deteiminado principalmente por la luminancia media de la calzaca Lgrom, juegan un papet combinada ¢n
el rendimento visual deficiente provocado por el deslumbramiente,

Deslumbramiento melesto

£l deslumbrarmento molesto no reduce la habilidad para ver un objeto, perc produce una Sensuc'er ¢
incomodidad ocular

El deslumbramiento molesto al igual que el deslumbramiento periurbador estan relac:onadoe a! flye
luminoso producido, tamano de la fyente, angulo de desplazamiento de la fuente, luminancia en el gjo. nivel
de adaptacion, luminancia del entorng, tiempo de exposicién y movimento  Todos esles factares afectan ¢
forma diferente y Umicamente la iluminancia en el ojo y el angulo de incidencia del flujc san comunes cao
ambos casas

Unitormidad de lurminancia e iluminancia de |a vialidad,

Lps valores de lunfinancia e uminancia deben cumpli con 1o especificado en las tablas 804 6ia, v b
Secabn 904-6

| og factores que se deben consicerar con respecto a la relacion del espaciamiento y aliura de moraje ¢
que influyen en la relaci6n de uniformicad son' la potencia y tipo de lampara y su pasicién con respecto o
reflector la posicion transversal del luminario, 1a allura de montaje y el angulo de inchinacion del luminario
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Contraste

£l contrasie, es una de la caracieristicas sobre 1a cual depende el comportamiento visual.

E! contraste se puede definir simplemente como la diferencia de brillantez de un objeto (mas o menocs
brillante) en comparacion ¢con ef entorno sohre el cual se estd observando,

Rellectancia det pavimento

Para el calculo de la luminancia de Ia superficie de una vialidad es idispensable conocer acerca de sus
caracteristicas refiectivas.

Para el propfsido de esia norma, las caratteristicas de reflectancia det pavimento se sndican las
establecidas en la tabla 803.1,

TABLA 903.1
Clasificacidn de las superficies de la vialidad

Clase Qo Descriptidn Tipo de reflectancia

R1 0.10 Superficie de concrete cemento
poriiand, superficie de asfalio | casi difuso
difuso con un minimo de 15% de
agregados brillantes artificiales

RZ 0.07 Superficie de asfalto con un
agregado compuesic de un | mMerclado {difuso y especular)
minime de 60% de grava.
(Tamafio mayor de 10mm }
Superficie de asfallo con 10 a
15% abrillaniador artificial en la
mezcia agregada.

R3 0.07 Superficie de asfalto (reguiar y

recubrimients  sellado) €00 | Ligeramente especutar
agregados obscuros (roca, roca

volcanica); textura rugosa
después de algunos meses de
uso.
(Tipico de autopistas).
R4 6.08 Superficie de asfalio con textura | Muy especutar
muy tersa,

Nota: Qo. Representa el coeficiente de luminancia media.

ARTICULO 904. SISTEMAS DE ALUMBRADC PUBLICO.,

904-1. Clasificacién de vialidades.

Generalidades,

El nivel de iluminancia o luminancia requendo en ung vialidad, se debe seleccionar de acuerdo a ia
clasificacién de fa misma, en cuanto a su uso y tipe de zona en la cual se encuentra localizada,

Al praoyectar una zona debe definirse:

Las zonas o calles en las que los niveles serdn maximos
Las zonas o calles en las que los niveles seran minimos
Las categorias intermedias.

Clasificacion de vias publicas (segln su uso).

-La via publica se integra de un conjunio de elementos cuya funcidn es permitir el ransito de vehicules,
ciclistas y peatones, asi como facilitar la comunicacién entre las diferentes areas o zonas de actividad. Las
vias publicas se clasifican en.

L Autopista.- Vialidad con controt total de acceso sin cruces a nivel independiertemente si se paga o
no peaje.

It.- Carretera - Vialidad que interconecta dos poblaciones. con cruces a nivel, independientemente si s2
paga o no peaje,

.- Vias prima;ias@ Corresponden a la pare del sistema vial que sirve como red principal det flujo de
irafico, Estas vialidedes conectan areas de generacion de trafico y accesos carreleros.

a).- Vias ge acceso controlade

1) anular o periférica

2) radial

3}  viaducto
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b) + Vias puncipales

1) eeval
2) avemda
3)  paseo

4) calzada

$)  bouwevard

IV.- Vias secundarias - Viafidages usadas fundamentalmente para acceso directo a zonas residenciales,
comerciales, industnales y casas de campo. Caminos locales de gran longitud generalmente divididos en
cortas secciones por ef sistema de vias de trafico intenso.

a) Calle colectora
b} calle local
1) residencial
Z) industnat
c) callgjon
d) callejuela
e) rinconada
f) cerrada
g} privada
hy terraceria
i} calle peatonai
i}  pasaje
k) andador

V.- Ciclopistas.- Cualguier camino, calle o trayectoria, 1a cual especificamente es desigrada para viajar
en bicicleta o compartida con otro medio de transporte,

VI.- Areas de transferencia.-Son las dreas poblicas donde confluyen diferentes tipos de wialidades, tales
como’

a) Estacicnamiento y lugares de resguardo para bicicletas

b) Terminales urbanas, suburbanas y foraneas. Sistemas de transporte colectivo
c) Paraderos

d} Otras estaciones

Clasificacién de areas. (Considerando el uso del terreng)

1.- Comercial.- Area de negocios de una poblacién o ciudad donde generatimente existe una gran cantidad
de peatones durante las horas de la noche.

Il).- Intermedia - Estas areas se caracterizan por un trafico de peatones moderado durante las horas de la
noche.

.- Residenctal.- Un desarrollo residencial o una mezcla de residencias y pequefios establecimientos
camerciales.

IV}.- Uso especifico.- Tales como area de oficinas, ¢lubes depotiivos ¢ parques indusiriales.

304.2. Clasificacién de materiales

En 1a configuracion de todo sistema de alumbrado intervienen diferentes materiales, mismos que para su
censideracién se agrupan conforme a les siguientes slemenlos:

- Materiales luminicos
- Materiales eléctricos
. Materiales mecanicos y constructivos

Los materiales utilizados en los sistemas de alumbrado publico deben contar con las caracteristicas
necesarias que les permitan garanlizar una operacion segura y confiabie.

904-3. Materiales luminicos
Clasificacién de [Amparas (gjemplos de los principales tipos en Figura 804.3):
- incandescenles -
- Fluorescentes,
Luz mixta ?
- Vapor de mercurio
- Aditivos metalicos
- Vapor de sodio de alta presion
- Vapor de sodio de baja presion
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Fig.804.3 Diferentes tipos de lamparas
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Lamparas incandescentes.

Ei uso y aplicacion de las iamparas incandescentes no es recomendable debrdo a su alto consumao de
energra. pero se permite en los siguientes casos:

1 - llurmnacion de ornato. (Fuentes, murales decorativos para efectos festivos, eic )

2 - lluminacion para casos yfo efectos especiales, tales como: anuncios pablicos de eventos especniales,
aglumbrade provisional para efeclos de seguridad y/o sefializacion

3- Semaforos y sefalizacion.

4 -  Ajumbrado de emergencia en tineles y pasos a desnivel vehiculares o peatonales que requieren de
iluminacién, tocales donde existe la posibilidad de grandes concentraciones de perscnas y/o iugares ba;s
lecho donde no debe permifirse en caso de fallas de surninistro de energia eléctrica quedar sin luz en ningun
momento

Lamparas flusrescentes .

£1uso y aphcacion de ias ldmparas fluorescentes es limitade en e alumbrado de vialidades. En algunas
casos se permite para iluminacién de tineles o pasos vehiculares a desnivel, alumbrado de segundad o bien
para lluminacion de equipo de sefializacion.

Lamparas de luz mixta

Las lamparas de luz mixta se pueden usar en condiciones similares a las [&mparas incandescentes

Lamparas de vapor de mercurio

Las lamparas de vapor de mercurio se pueden usar en forma restringida en areas jardinadas

Lamparas de aditives metélicos

La lampara de aditivos metalicos se recomienda en aquellas instalaciones dande se requiere hacer juicio
de colores como son:

Estacionamientos, fachadas, carteleras, monumentos, areas deportivas, elc.

Lamparas de vapor dg sodio de alta presidn,

La principal aplicacién de las lamparas de vapor de sodio de alta presion es en el alumbrado pubiico

Lamparas de vaper de sodio de baja presion.

Se permite cuando la percapcion de contrastes es primordial, y no es importanie la reproduccian correcta
de los cotores, comp por ejemplo en autopistas, puertos y zonas de clasificacion en ferrocarriles.

E! uso y aphcacion se determinan en funcidén de) rendimiento tuminico, vida util. rendimiento de color yic
cromaticidad, resistencia a las variaciones de tension, costo de las musmas y consumo de energia.

Luminarios.

E! runano es un dispositivo que distnbuye, filtra o transforma la radiacién lumunosa emitida por una o
varias lamparas y que contiene lodos los elementos necesarios para fijar, sostener y proteger las musmas v

- conectarias ai circuilo de alimentacian. En la figura 904.32 =e muestra un luminario tipico y sus compenentas

B POSMIVE Of CARY

ACNECTOR

CARCALA SUWPEROR

Fig. 904.3a Componentes de un luminario tipico
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Clasificacion de luminarios.

La clasificacion de la distnbucién de luz debe hacerse en base a las curvas isacandelas, como se indica
en las figuras 904 3ab y 904 3ac.

Los juminanes se clasifican de acuerdo a su distribucién en: vertical, laterai y por su control vertical de¢
distinbucion de (uz,

a}- Distribucidn de iluminacion vertical,

1) - Dustribucién corta.- Un luminario se clasifica como de  distribucidn conta, cuando la igcalizacion del
Funio de maxima candela se sitda entre 1.0 y 2.25 veces la distancia transversal entre fa altura de montaje

2) - Distribucidn media.- Un juminario se clasifica cormo de distribucion media, cuando la localizacion dsl
punto de maxima candela se sitta entre 2.25 y 3.75 veces la distancia transversal entre la altura de montaje

(Al TIPOQ |

‘-.\ —
/

J f {C] TIPO il-4-VIAS

(8] TIPO 1-4-VIAS, ( ~pa~ )
v
/_‘-ﬁ_—_\
S~ ) lE) TIPO 11t
IC) TIPO I}
A_TB K e Yool )
| =—O— |
va
(G) TIPO V () TIPO IV

Figura 804.3ab Clasificacion de [a distribucidn de tuz
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3).- Distribucion larga.- Un luminano se clasifica como de  distribucion larga, cuando la locaiizacion del
bunto de maxima candela se sitaa entre 3 75 y 6 0 veces ia distancia transversal entre 13 altura de montape

h).- Distribucion de iluminacion taterat.

La clasificacion de los luminanos en cuanto a su distribucion lateral, se determina de acugrgo a lu
locahzacion de la mitad de |2 linea de maxima candela en el diagrama isocandela y su posicidn relaliva a la
linea especificada longitudinal a la calle {1} Esta clasificacion no se aplica para el tipo de curva v

Tipo |.- La mitad de la linea de maxima candela entre el drea de ambos lados de la linea de
referencia (tri= G AM) y permanece entre el drea con relacion a Iri = 1.0 AM. En ambos lados de la casa y de
-calle en la zona  transversal de maxima candela.

- Tipo I1.- La mitad de la linea de maxima candela no cruza la linea Il = 1.75 AM sobre el lado de iz
calle en Ja 2zona transversal de méxima candela.

- Tipo l.- La mitad de [a linea de méxima candela en el drea comprendida de Il = 1.75 AM alrl= 275
AM sobre el lado de la calle en la zena transversai de maxima candela.

- Tipo IV.- La mitad de ia linea transversal cruza a Il = 2.75 AM en la zona transversal de ma«ma
candela

- Tipo V.- Cuando tiene la forma de un circulo simétrico de la distribucitn de candela y es
esenclalmente igua! en todos los dngulos laterales.

Dentro de ia clasificacion de los luminarios del tipo | y ll, existen variaciones cuantio se produce
distrtbucion de luz en cuatro direcciones.

Nota: AM - altura de montaje

c).- Controt vertical de distribucion de luz.

La clasificacion se basa principatmente en el control vertical y se encuentra tabulada a continuacion:

Tabla 304.1 Definicién delos tipos de distribucidon de intensidad luminosa para el alumbrado de
vias publicas.

Maximo valor permitido de Direccion de :
la intensidad emitida a un intensidad max, :
angulo de elevacion de inferior a
8p° aor
Haz cortado 30 cd 1000 Im 10cd 1000 Im * 65°
Haz semi coratda 100 cd 1000 Im 50 cd 1000 Im * 78°
Haz no cortado cualqurera

* hasta un valor maximo oe 1000 cd.

Recientemente se ha establecido una nueva clasificacién que considera los parametros siguientes-

- Alcance

Esta definido por el angulo de elevacion (medido desde el nadir hacia arriba} del centro del haz max, €3
el angulo medic entre los dos angulos de elevacién del S0% de imax. Del plano que pasa al maximo. com>
se muestra en la figura 504 3c.

o0° ro— 90°

Eje del
haz

~ ¥ max
| max.

90% max.

A

0° Figura 804.3¢c Alcance
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Curva po.ar de intensidad en el plano de intensidad luminosa maxima, con indicacion del angule max
Para determinar el alcance del tuminario,
Se definen tres grados de afcance, que son

v max < B0°: ALCANCE CORTO
60° 2y max <70° : ALCANCE MEDIO

vy omax > 70° : ALCANCE LARGO

(011

-Dispersion.

Esta definida por la pasicidn de la linea que, siendo paraiela al eje de la vialidad, es tangents al contorno
de ia curva 90% de Imax. En la vialidad de las dos lineas que aparscen normaimente, ia mas slgjaca del
luminano es la que se considera. La posicién de esta linea se representa por el dngulo como se indica en 'a
figura 904.3 d.

90%) max

Figura 804.3d Dispersidn

Diagrama isocandeta relativo proyectado en {a vialidad que incluye una indicacién del angulo y 9C para
determinacion de la dispersitn,
Los tres grados de dispersidn se definen de ja siguienle manera:
v S0 < 45° DISPERSION ESTRECHA
45° = y90 < 55° DISPERSION MEDIA
y 80 > 35° DISPERSION ANCHA
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Tanto el alcance como la dispersidn de un lJuminaric pueden determinarse faciimente a parti: del dragrama
de intensidad def luminario en proyeccion azimulal, Este método se muestra en |a figura 504 3e

90% | max y

Figura 904.3e Diagrama de Intensidad de luminaric en proyeccién azimutal

Diagrama isocandela relativo en proyeccion azimutal {sinusoidal}, con indicacién de los angulos y rnax y
y B0 para ia determinacion y la dispersion.
Controi.
Esta definido por el indice especifico del luminario. Dencminade SLI. El indice especifico det luminario es
parte del indice de deslumbramiento, que esta determinado Unicamente por las propiedades del luminane.
SLI=13.84-3.3110g180+1.3l0g{180/10.5)-0.0810g180/188+1 29l0gF+C
Slendo.
180" La intensidad luminosa para un &ngulo de eievacién de B0, en un planc paralelo al eje de la vialidad
{cd)
180/188: Razdn entre las intensidades luminosas para BO y 88 {razén de retroceso).
F: Superficie aparente de! area del iuminario, visto bajo un angulo de 76 (en m?).
C: Faclor cromatico, dependiendo del tipo de lampara:
- Sadio baja presion + 0.4
Otros tipos ©
También para el control se definen tres grados:

sli<? control imitado
2<sh<cd centrol moderado
sli>a control intenso

Las definiciones anteriores se resumen en ia Tabla 804.2

Tabla 904.2 Sistema de clasificacion para las propiedades fotométricas de los luminarios

Alcance Dispersion Cantrot
oo vy < 60° estrecha 780 < 45° limitado sl < 2
intermedio 60° sy 70° media 45° < y 90 < 55¢ moderado 2zshzga
largo y> 70° ancha y 50 > 65° Intenso sl >4

Cualguier tipo de tuminario debe satisfacer los objetivas siguientes:

1.  Distribuir el flujo luminoso emitidco por la ldmpara de tat forma que se obtenga la distnbucion
deseada, asegurando que las lamparas mantengan las caracteristicas de fiujo, duracion, intensidad y tension
cercanas a las caracteristicas nominales.

2-  Controlar el flujo luminoso para evitar toda molestia visual a los usuarios y con esto obtener e
max:mo confort visual
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3. Tener las caracteristicas eléctricas y mecanicas de acuerde a su propio uso, en particular las que
permitan 'a segundad de 1as personas tanto usuarios como de manlenimiento.

4-  Proleger y mantener en condiciones optimas las 1amparas, dispositivos Opticos y eléctricos contra la
accion de la intemperie 0 de agentes del medio ambiente para evitar perjudicar su eficiencia luminosa

Los luminarios para ilummacion exterior, deben de cumplir con las normas técnicas que regulan las
caracteristicas mecanicas y eléctricas de los elementos que la constituyen Para tal efecto se deben efectuar
pruebas de los diferentes parametros en laboratorios acreditados.

Elementos determinanies para la seleccion dal luminano.

Para la seleccidn de luminarios se deben definir y/o satisfacer las siguientes condiciones:

a).- Técnicas.

t.- Necesidad o no de usar un luminario cerrado.

b).- Opticas.

t.- Tipo y potencia de la lAmpara.

2.- Distribucion del flujo luminoso.

3.- Factor de utilizacién.

4.- Clase y comportamiento de los dispositivos épticos

5.- Manlenimientc de las caracteristicas oplicas.

c).- Eléctricas y térmicas.

1.- Temperaturas de oparacién ded balastro y lampara.

2.- Calidad y seguridad de los contactaos. .

3.- Calidad del balastro y ldmpara.

El flujo lumincso de las lamparas es la base del sistema de {luminacitn, establecido en esta

Norma, las condiciones para el batastro (82.5% bf) se determinan en la siguiente tabia:

Potencia nominal tipica Flujo nominal Eficacia nominal

70 6300 83.25

100 9500 a8v.83

150 16000 89B.67

200 22000 101.75

250 28000 103.60

400 50000 125.060

1000 140000 140.00

Los valores del flujo nominal se refigren Unicamente a las lAmparas de ecabado claro.

4.- Materiales aislantes y conductores eléctricos que soporten allas temperaturas.

d).- Mecanicas.

1.- Dimensiones del luminario.

2.- <Calidad y tipc de materiales de construccién.

3.- Rigidéz y robustéz del cuerpc del luminario.

4.- Elementos de fijacidn.

5.- Simplicidad y seguridad de ios elementos del portalampara (diferentes posiciones).

6.- Proteccidn de la lampara y accesoros.,

7.- Resistencia a la corrosion y vibraciones.

e).- Operativas.

1.- Fécil reempiazo de Iz lampara y baiastro.

2.- Facilidad de iimpieza y mantenimiento

Los luminarios y sus componentes deben de cumplir con las normas de calidad que se especrﬁcan en las
normas de producto correspondientes y pruebas de calidad de faboratorio.

Les lurminanos deben cumiplir como minimo con los coeficientes de utilizacidn lado calle de acuerdo a ics
valores siguientes:

Tipo Relacion de distancia Curvas Curvas

trasversal a altura montaje | ni

[} v
Haz cortado 1 0.36 0.32
2 0.44 0.39
Haz semicornado 1 0.36 032
2 044 0.39
Haz no cortado 1 0.30 029
2 0.40 .38
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El balastro debe cumplir con la Norma Mexicana vigente,de alfo factor de polencia y bajas pérdidas de
acuerdo a los valores que siguen:

Potencia nominal Poiencia total Pérdidas % de pérdidas
de lampara (W) del conjunto (w) maximas maximas
balastro-lampara (44 )

70 80 20 28.5

100 125 25 25

150 174 24 16

200 236 36 16

250 290 40 16

310 359.6 498 16

400 484 B84 16

Los porcentajes se relacionan a la potencia nominal de la lampara.

904-4. Materiales electricos.

Balastros

El balastro es un dispositive que por medio de inductancias, capacitancias o resistencias, solas ¢ en
combnagion, limita la comiente de |2 [ampara al valor requerido para su operacidn comecta y proporciona la
tensian y comente de arranque.

Todas las lamparas de descargs de alta intensidad requieren de balastro.

Clasificacion de bailastros

Balastros en afrasa.

a).- Balastro tipo serie.- En #ste, la comiente va atrasada respacio a la tension.

Se uliliza para lAmparas cuya tansion de encendido es menor que la tension de linea.

Normalmente es de bajo factor de potencia y si se requiere un alto factor, se agrega un capacitor en
paraleio con 1a linea.

La carriente de encendido es mayar Que la corriente nominal de operacidn, por o gue debe tomarse
estoc en cuenta para el calculo de 1as protecciones del circuito.

La lension de extincidn es alta provocando que se apague la lampara si existen fuertes variaciones
en la tension de linea.

- Regquiacion: (Para l[Amparas de vapor de mercurio y aditivos metalicos} con una vanacién de £ 5% de
tensidn de linea se tiene & 12% de variacion de potencia (w) de lampara.

b).- Autotransformador alta reaclancia.- Es un autotransformador que uliliza un acoplamiento magnético
entre la bebina primaria y secundaria psra controlar la reactancia. Este circutto tiene caracteristicas de
operacion similares a ias de un balastro tipo reaclor pero por medic de un aulotransformador eleva o
disminuye a Ia lensidn necesaria para operar una lampara de descarga de alta intensidad.

c).- Autofransformador autoregulado.- {Autotransformador de potentia constante).

Es un circuito que debe ser de alto facter de potencia y cuenta con un capacitor en serie con ia lampara
que nos Proporciona una mejor regulacidn gue los circuitos tipo Reactor y Alta Reaclancia.

- Regulacion {para larnparas de vapor de mercuric y aditivos metdlicos): con una variacion de £ 10%
de tension de linea se tiene £ 5% de potencia (W) de iampara.

Su corriente de encendido o arranque es menor que la comiente nbminal de operacidn,
Su tension de extincién es menor que en los circuitos en atraso,

d).- Transformadores de potencia constante.- En este tipo de balastro no-existe conexion eléctrica entre
el primaric y el secundario,

- Regulacidn (para {amparas de vaopr de mercurio y aditivos metalicos): con una variacion de + 13%
de tension de linea se tiene + 2 % de variacion de patencia (watts) de lampara.

- Su principal caracteristica es que no existe conexion entre el primario y el secundario.

- La ventaja que se deriva de esta condicion es la seguridad del usuario.

La corniente de linea durante el encendido es menor que la corriente nominal de ¢operacidon. La tension de
extincion es tan baja que practicamente no existen problemas de lamparas apagadas por variaciones severas
de la tension de linea.

Balastros para ldmparas de vapor de sodio de alta prasién,

La lampara de vapor de sodio de alta presion debido a su construccién, el batastro requiere de un circuito
auxihar gue genera pulsas de arranque de aproximadamente 2500 a 4000 V pico. Con el Unico objetive de
encender la lampara .Esle dispositive denominado ignitor esta constituido de elementos semiconductores y
esta conectado al circuito.

En ef caso especifico de balastros para Iampara de vapor de sodio de alla presion, la reguiacién no se
especifica por un simple porcentaje debide a que la tensién en el tubo de descarga se incrementa durante la
operacion de la lampara, por lo tanto para mantener la potencia de |la lampara dentro de sus limites de
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OPLIACIOn @ Vha tension nonnnal es necesstio que Al balasiro compense dicho awmento ea o lension de
apelacion de g laswpalo

Consecuentemente existen hiues que restringen fa aperacion de la lampara y 1ol balastro un este ano o,
sistemas, dichos htpites reciben el nombre de rapezoide

Los cucuitos utihzados en los batastros para lamparas de vapor de sodio de alts piesion som .
»lienies

- Circuite 2n atraso

Cucullo en adelanto - ragulada.

- Cirecudo en atraso - regulado

Circuilo Hibndo
Circuilo Electroricao.

Los balastros para lamparas de vapor de sodio de alta presion, independientemente del crcuito (ja0e
utihcen deben de cumplr con un factor de balastro mimmo de 92.5% ademas de mantener las curvas
catactensticas del balastro dentro del trapezoide vy deberan de lener unas pérdidas maximas de 16% paris
potencias mayores de 100 watls y 25% para potencias menores de 100 walls.

{ispositivos de control

Fotocontroles.

Dispositivos elécincos disefiados para abrr o cerrar automaticamente un circuito eléctrico. con el PrUPQSHL
e encender una o vanas lamparas al disminuir la inlensidad de Ia luz del dia y apagarias al amanecer

Aphcacion

A).- Para control de una sola lampara,

B).- Para control de vanas lamparas cuando estas se encuentran en un mismgo circuito

C}).- Para et control de circuitos de alumbrado a través de un conjunto relevador-contactor

En los dos pnmeras casos, se debe asegurar que la capacidad de las lamparas no excedan ta capacidad
nermvsible para ta injerrupcion de 1a corriente maxima permitida por el elemente interruptor del folocontral

Contreles Temponzados

frara el casc de ciertas instalacienes tzles como pargues, estacionamentos, anuncios luminosos, ote | se
deben emplear controles programables en el sitio para encender y apagar a determinadas horas con
iecuperador automatico en caso de falla en la alimentacion eléctrica y considerar para su correcla operacion
la onientacion, tension de disefio y mantenimiente adecuado

Las combinaciones de alumbradc se utiizan para el control de circutos multiples con dos ¢ mas
furmnanos por circuito

904.5. Materiales mecanicos y constructivos.

Soportes ’

Los iummnarios para alumbrado péblico se instatan sabre sopories, por medio de ménsulas o arbotantes
(postes) de lamina de acero , aluminio u otros materiales en forma circular, octagonal, cuadrado, recio ¢ de
concrete

Ur arbotante para alumbrado publico debe de cumplir los siguientes requisitos:

Resistir los esfuerzos debido al viento y a los choques normales,

Resistr los efectos de la intemperie y {a corrosion

Cirecer un alojamients y facil acceso a los dispositivos auxiliares que deben instalarse.
Requerir el minimo de acciones de mantenimiento.

Que armonice con el enterno urbane.

904.6. Consideraciones para el disefio de alumbrado pOblice

804-6.1. Introduccion

Los sistemas de |lurninacion para alumbrado publico, deben de cumplir con las necesidades visuales de
trafico nocturng, ya sea vehicular o pealonal, tomando en consideracién la clasificacion de la vialidad segun
Hua LSO,

l.as necesidades wvisuales del entorns a lo 1argo de la vialidad se describen en términos de la luminancia
de pavimento, uniformidad de luminancia y el deslumbramiento producide por la fuente de luz As) en la tabta
904 Ga se Indican los valores de iuminancia recomendados para el disefio, asi come. la uniformidad y 1a
relacion entre la lurminancia promedio (Lpro) y 12 luminancia indirecta (Lv).

Los necesidades visuales a lo largo de la vialidad pueden también satisfacerse ublizando el criterio de
lluminancia En la tabla 904.6 pane{b) Se indican los valores de iluminancia recomendados para el disefio,
ccnsiderando las diferentes caracteristicas de reflectancia del pavimento.
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TABLA 904.6. VALORES MINIMOS MANTENIDOS DE LUMINANCIA E I(LUMINANCIA PARA
ILUMINACION DE VIALIDADES.

(a) VALORES MANTENIDOS DE LUMINANCIA

PROMEDIC OE  UNIEORMIDAD DE RELACION DE
LUMINANCIA  LUMINANCIA DESLUMBRAMIENTO
. PERTURBADOR
CLASIFICAGION DE AREAS Y . L4pro} Lpro & Lmax 3 (MAXIMO)
VIALIDADES -{edimb Lmin Lmin Lv a Lpra
AUTOPISTAS ¥ D4 3581 Gat 03at
CARRETERAS
VIAS DE ACCESO  COMERCIAL 1.0 3a1 Sa1
CONTROLADO EN
ZONA,
INTERMEDIA 0.8 181 581 03at
RESIDENCIAL 0.6 3521 fat
VIAS PRINCIPALES COMERCIAL 0.8 381 5at
INTERMEDIA 06 3521 Ba1 0dat
RESIDENCIAL 0.4 4a1 Bat
VIAS COMERCIAL Q.6 €a1 1081
SECUNDARIAS
INTERMED1A 0.5 Gai 10a1 0431
RESIDENCIAL 03 a1 1021

{b) VALORES MINIMOS MANTENIDOS DE ILUMINANCIA (Epro) EN LUX.

CLASIFICACION DEL PAVIMENTO UNIFORMIDAD
ILUMINANCIA
CLASIFICACION R1 R2 Y R3 R4 (Eproa € min)
DOE AREAS Y
VIALIDADES
AUTOPISTAS Y
CARRETERAS
4 6 5 3ai
VIAS DE | COMERCIAL 10 14 13
ACCESO
CONTROLADO
EN ZONA
INTERMED!A 8 12 10 ian
RESIDENCIAL 6 9 B
VIAS COMERCIAL 8 12 10
PRINCIPALES
INTERMEDIA 6 9 8 4aA1
RESIDENCIAL 4 5] 5
VIAS COMERCIAL 6 g 8
SECUNDARIAS
INTERMEDIA 5 7 3 6al
RESIDENCIAL 3 4 4
Notas.

Lv = luminancia indirecta.

1.- La relacion entre los vaiores de luminancia e iluminancia se derivan de las condiciones generales
para pavimenios secos y vialidades rectas. Esla relacidn no se aplica a los promedios.

2.- Para autopisias con doble cuerpo (doble vialidad) donde el sistema de iluminacion puede diferir de
uno a otro, los caiculos deben realizarse para cada vialidad en forma independiente.
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3.- Para aulopistas, los valores minmos se aplican lanto para la viakdad principal como para las rampas
de acceso

4.- Las tablas anteriores no se apican a sistemas de duminacién en base a superpostes Alturas de
montaje mayores a 20 m.

£n ef caso de disefio de iluminacion utilizando superpostes para aceras y ciclopistas, los niveles de
iluminancia minimos se indican en las 1ablas siguientes:

TABLA 904.6.1 NIVELES DE DISENO MINIMOS MANTENIDOS DE ILUMINANCIA PARA
INSTALACIONES CON SUPERPOSTES.

ILUMINANCIA HORIZONTAL {Epre) ENLUX.
CLASIFICACION DE VIALIDADES AREA AREA . AREA
' COMERCIAL INTERMEDIA RESIDENCIAL
AUTOPISTAS Y CARRETERAS 6 8 6
VIAS DE ACCESO CONTROLADO 10 g 6
VIAS PRINCIPALES 12 9 6
VIAS SECUNDARIAS 8 & 6

Nota 1: Uniformidad minima de iluminacién 3:1 (promedio a minimo} para todas las clasficaciones de
vialidades a los niveles de iluminancia recomendados anteriormente.

Nota 2: Estos valores de disefio se aplican sclamente a 2 porcion de rodamiento de las vialidades. Los
intercambios (distributdores) se analizan individuatmante con el propdsito de establecer los niveles de
tluminancia y uniformidad.

TABLA 904.6.2 NIVELES DE LUMINANCIA RECOMENDADOS PROMEDIO MANTENIDOS PARA
CIRCULACION DE PEATONES" EN LUX.

CUASIFICACION DE ACERAS O NIVEL NIVEL.  VERTICAL
ANDADORES Y CICLOPISTAS HORIZONTAL PROMEDIO PARA
MINIMO SEGURIDAD

PROMEDIC (E pro)  PEATONAL (E pro)**

ACERAS Y CICLOPISTAS DE LA

VIALIDAD

AREAS COMERCIALES 10 22
AREAS INTERMEDIAS 6 1
AREAS RESIDENCIALES 2 5
ACERAS Y CICLOPISTAS

SEPARADAS DE LA VIALIDAD

ACERAS, CICLOPISTAS Y 5 &
ESCALERAS

TUNELES DE PEATONES 43 54

* Los cruces intermedios peatonales a mitad de ias calles y las intersecciones deben de calcularse con
tuminacidn adicional.

** Para identificacion de peatonas a una distancia, los valores considerados serdn de 1.B Metros asiba de
la acera.

Disenc de alumbrado piblico.

El objetive de un proyecto de iluminacion es determinar laz implantacidon (atura de montaje y
espaciamienia) de los luminarios, asi como ia potencia luminosa requerida que cumpla con las necesidades
de la vialidad a iluminas. '

Los criterios de calidad mas importanles para una instalacién de alumbrado pubfico desde el punto de
vista de rendimiento y cornodidad visuates son:

a.- Nivel de luminancia.

El nivel ae luminancia en la superficie de una vialidad influye sobre |a sensibilidad a los contrastes del ojo
del conductor y sobre el contraste de los obstdculos en la calzada con respecto a su alrededor, tiene por
consecuencia, una influencia directa sobre el rendimiento visua! de los conduciores. Se debe regir por los
vaiores indicados en la 1abla 804.6.a

b.- Uniformidad de los niveles de luminancia.

La uniformidad de los niveles de luminancia influye tantc en el rendimiento coma en la comodidad visual
del conductor. Se debe regir por los valores indicados en latablas 904.6.2

c.- Eficiencia de la geometria de Ia instalacién para la orientacion visual.

Se deben tomar medidas en la gecmetria de la instalacién para que pemnita una orientacién visual a!
conductor transmitiendo una imagen ramda para que inmediatamente identifique el curso de Iz via y
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particularmente de la direccdn que debe seguir a una distancra que dependera del imite de velocidad
se-mitida

Una disposicion de luminanos que siga con exachtud la direccion de la vialidad mejora la orientacion y
~oninbuye asi a la segundad y conveniencia de sus usuarios. Esto es especialmente impontantie en e casc de
c1as que benen muchas curvas e intersecciones.

d.- Eficiencia energética.

for lo lanlo, al proyectar una instalacion de alumbrado publico hay gue pensar er una adecuada
wientacon del usuano y en especial en las zonas conflictivas  donde la orientacion puede ser erronea. Los
siquientes puntos son de importancia especial:

£n autopistas con varias calzadas y camellon central se logra una buena orienlacidn visual, adicional
a otras ventajas colocando los postes en el camellon ceniral.

- Para indicar claramente €l curso de la via en una curva se deben colecar los postes en su lado
extenor Lo antenor da como resultado que |3 vialidad tenga una luminancia mas uniforme y su dweccidn este
claramente indrcada por la hilera de luminarios.

ARTICULO 905, PASOS VEHICULARES

905-1. Introduccién

Tunel

Se define como una seccidn cerrada de yna vialidad en |a cual se encuentra restringida ta iluminacion
natural gurante el dia, por lo tanto se debe evaluar necesidad de una liuminacién suplementana que permita
una adecuada visibilidad al conductor.

En e presente documenio no se consideran los pasos a desnivel para uso diferente a vehiculos
automotores, ni los pasos para peatones, los pasos vehiculares con longilud menor a 25 mits no requieren
alumbrado durante el dia

El objetive del sistema de iluminacion en los pasas # desnivel es proporcionar una buena visibiidad, por 1o
que para realizar el disefio serd necesario considerar las caracteristicas del tinel en si y su area adjunia
Muchos factores contribuyen a disminuir ta visibilidad, por 1o tanto todos estos factores deben ser identificados
enrelacidn a cada instalacicn.

Los factores que se deben de considerar son los siguientes:

1 - Caracteristicas de aproximacion de la vialidad,

2 - Caracteristicas de 1a superficie rodante del tunel, paredes y techo.

3.- Caracteristicas del area circundante en la enirada del tunet.

4.. Condicicnes atmesféricas y ambientales.

5.- Caracteristicas de operacion del trafico.

6.- Ornentacién del ianel con respecto al sol.

905.2. Definiciones

La norma incorpera conceptos fundamentales para la interpretacion del disefio de iluminacion en tuneles
€OMmo sen

j !

Zona de acercamiento Zona de umbral Zona de transicion Zona interior /
} !

Entrada /

Figura 805 2

Descripcion de términos asociados con iluminacién de tuneles

Zona de acercamiento Afea externa de la viatidad de acercamiento al tonel.

Portal o entrada - Plano de entrada al tinel.

Zona de umbral -Area donde se efectia una transicién de altos niveles de iluminancia a niveles menores
del intenor

Zona intenor.-La mayor parie def tinel donde se establece un baje nivel de iluminancia

Nota - Las longitudes de las zonas varlan de acuerdo 2 los parametros de diseno.

Hluminacian diurna.

Es el sistema de iluminacién que permite reducir la relaciéon de la luminancia externa a la interna durante
tas haras del dia. Por consecuencia el valor de la luminancia durante las horas del dia es mayor que durante
la nache Este sistema de iluminacion se utiliza para tineles largos, curvos o pasos que presenten desnivel
pronunciado con respecio a la vialidad,

lluminacion nocturna,

Es e! sistema de iluminacion que permde tograr un nivel de iluminancia durante las horas de la noche, de
tal manera que se reduzca al minimo el problema de adaptacion al agujero negro que se presenta a Iz sahda
del tunel

Distancia minima de seguridad de frenado.

Es la distancia minima requerida para que un conductor pueda parar con seguridad su automovil, para n¢
wmpaclarse con el o los objetos que se encuentran dentro del tonel. Esta distancia vana de acuerdo a 1a
velooidad de circulacion como se indican en la tabla 905.2

Zona de entrada o umpral.

La zona de umbral es 1a Zona imicial del tine! y es igual a la distancma minima de seguridad de frenado
menos 15 m La luminancia del tanel en esta zona, durante las horas del dia debe ser relativamente alta. con
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el fin de proporcionar wisibhidad durante el proceso de adaptacion, -conforme el conductor se interne en el
tunel.

Zona de transicion.

La luminancia durante las horas del dia en la zena de transicion, debe ir disminuyendo desde 1a zona del
winbral hasta la zona intenior en forma graduatl a Io largo de una distancia 1gual a ia distanca minima de
segundad de frenado Dependiendo del largo del tune! pueden existir varias zonas de transicion

Zona intenor

En tuneies largos, a {a zona de transicion (0 de adaptacion) sigue oira en ia gue el nivel de luminancia se
mantiene constante En esta zona, {a central, (a adaptacion no se ha logrado al 100% y es necesario disponer
en ella de un nivel de luminancia suficientemente elevado.

TABLA 905.2. DISTANCIA MINIMA DE SEGURIDAD DE FRENADO

VELOCIDAD TRAFICO MINIMA DISTANCIA DE
SEGURIDAD DE FRENADO
KILOMETROS POR HORA METRQOS
48 &0 Y
64 S0
80 140
88 165
96 200
104 2290

905-3. Clasificacion de tuneles

Un tanel se puede clasificar de acuerdo a sus caracteristicas fisicas como un tanel corte o largo
dependiendo de su longitud.

a).- Tanel corto

Es aquel en el que sin trafico | salida y sus alrededores son clarameante visibles desde un punto situado
fugra de la entrada del mismo. Un tunel corto puede tener hasla 25 m de {argo, sin que necesite alumbrado
duranie las horas del dia, siempre y cuando sea reclts o el trafico no sea muy intenso. Si el paso es curvo o
existe trafico intenso el efecto siluela es menos marcado, en cuyo caso se debe instatar iluminacion artificial

b).- Tunellargo

Se considera un tinel largo, aquel cuya longitud total es mayor a la distancia minima de segundad de
frenade

805-4. Optimizacidn de visibilidad en tineles y caracteristicas de acercamiento

El conductor gue se aproxima a la enfraga de un tdnel durante el dia necesariamente ha de adaptar sus
ojos del alto nivel de luminancia que prevalece en el exterior a la luminancia existente en el inferior dei tinel
Por consiguiente, si ef lanel es largo y el nivel de luminancia dentro de €l es mucho mas bajo que el de "uera,
el tunel se presentara como un "agujerc negro”, danda como resultade que ningdn detalle de su interor sea
vrsible, el efecto del agujere negro es creado por ia alta diferencia de luminancias existentes en el exteriot y ¢
intenor del tunel. -

El diseno fisico del tunel, asi como el disefio del area de aproximacion al mismo y el entorno. es muy
\mgortante, ya gue en combinacion con un buen disefio det sistema de iluminacion permite incrementar la
iummnancia dentro def tinel, reduciendo de esta manera fa alla diferencia de luminancias entre el interior y el
extenor.

905-5. Reduccién de la luminancia externa de adaptacion

Para hacer visible los cbstaculos dentro del tinel hay que aumnentar el nivel de luminancia de su entrada,
esto es. en la zona de umbral. El nivel de luminancia requerido en esta zona depende de la genominada
"luminancia exlerna de adaptacion”, que es funcion a su vez de la magnitud y distribucion de las iuminancias
exteriores al 1WGnel.

tas luminancias exteriores, que juntas delerminan fa luminancia externa de adaptacidn. difieren
grandemente segun los diversos tipos de tineles. Para pasos inferiares o bajo pasos elevados, la luminancia
externa de adaptacion depende parciaimente de la esiructura en cuestion y parcialmente de la fuminancia de!
celo. Sin embargo. en zonas edificadas el cielo salo forma a menudo una pequena parle del campe de vision

Para 1a mayoria de los tipos de tdneles se pueden tomar medidas especiales para bajar la luminancia
exierna de adaptacion. Tales medidas incluyen el emplec de materiales oscuros no reflectivos para la
superficie de la vialidad en la zona de aproximacidn del tonel, en forma adicional, para la fachada de la
entrada del tone! y las paredes en el acceso; plantar arboles o arbustos al lade y encima de a entrada para
protegeria del brillante ciela, o bien hacer |a entrada al tinel tan alta y ancha como sea posible.

505-6. Factores de disefo del drea de aproximacién y entrada de un tanel.

La cantidad y la longitud, a la cual la luz del dia aicanza a penetrar en un tenel depende en gren medida
de la orientacion del mismo. El sistema de iluminacién de un tinel debera estar acorde con la orientacion, ya
que esta se determina con base en otros criterios.
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El mmcrementar |a altura en la enfrada del tanel, asl como el ancho del mismo, permite aumentar la
penetracién y cantidad de luz del dia al fonel, lo que representa una reduccién de las necesidades de
Hummnacion artificial.

905.7 Optimizacién de la visibilidad en el interior del tinel.

Para obtener un nivel alto de luminancia dentro de! Winel, |2 vialidad y \as paredes deben tener un alto
grade de reftectancia al menos un 50% inicialmenite (debera aumentarse artificialmente el brillo de 1a vialidad)

Para una buena orientacion visual es deseable que haya una pequena diferencia de luminancia o de color
entre la superficie de fa viakdad y las paredes. Deben de evitarse superficies con reflexion especular El
acabado de las paredes debe ser de material facil de hmpiar.

El uso ge terminados corrugados en las paredes verticales, acabado burdo en el pavimento de Iz vialidad
u cotros tratamientos que produzcan relisves en las superficies, incrementaran 1a reflexion de la luz y por lo
tanto. la penetracion de ia luz sokar en el drea de entrada del tinel.

La diferencia de luminancia externa a la intema se lograra reducir por el uso de maleriales obscuros en la
superficie de aproximacion at tinel y matenales claros en la superficie de la vialidad interna del mismo, en
una longitud i1guat a ta distancia minima de seguridad de frenadc. Dando como resultado una menor
necesidad de tluminacion de umbral.

905-B Consideraciones para el disefic de iluminacién.

Las consideraciones basicas para el disefio de la iluminacion de tuneles son las siguientes’

t.- Caracteristicas de volumen y velocidad del tréfico.

- Luminancia extema.

Caracteristicas del tinel.

- Luminancias det tinel durante el dia y ia noche.
- Equipo eléctico y de luminacion.

Hurminacion de emergencia

7 - Efeclo de parpaden

1.- Caracteristicas de voiumen y velocidad del trafico.

Los tuneles con alte volumen de trafico y alta velocidad, requieren de altos niveles de Iummanua en
comparacion con los tuneles de bajo volumen y baja velocidad, ya que, los altos niveles de luminancia
permiten al conductor mejor comporiamiento en el desarrolio de las tareas propias de manejo.

2.- Luminancia externa.

Deben considerarse los niveles de luminancia exislentes en el drea de entrada del tine! y su entorno,
debido a que en el momento de aproximacion al tunel la vision se encuentra adaptada al nivel de luminancia
exterior.

En la figura siguiente se indican los factores que producen altos o bajos niveles de luminancia externa

DD LN

Luminancia exierna mis alta
i *Orientacion del tunel este-neste. Lg salida y la puesta del sol impiden la
| visualizar la entrada del tinel.
[ *Ningun objeto sobre e horizonte tales coma los que se pueden enconfrar a la
| entrada de! tinel. £l cielo brillante compone 1a mayoria el campo visual.
| *Los colores muy claros del entorno.Las laderas de las montafias cubiertas de
[ nieve,los edificios pequefios ¥ de color muy claro.
*Las entradas de tineles en los pasos a desnivel.
A *Los Kineles orientados norte-sur.
*|.as laderas cubiertas de vegetacidn durante todo el afig,
| *Los numerasos edificios de cotor obscure. Las pendientes obscuras y
| prorunciadas de las montafias (nunca cubiartas de nieve).
-Las medidas arlificiales que se emplean para reducir ta brillantez exterior tales
A/ come muros inclinados o los paralumenes para el sof.

Luminancia externa minima

Figura 905.8 Factores que afectan la luminancia externa de un tunel.

3.- Caracteristicas del Tunel )

Los tuneles coros rectos relalivamente a nivel, con una longitud igual o menor a 25 m deberan de tener
una adecuada visibilidad sin iluminacidn suplementaria diuma. En estos casos, la visibilidad se ontiene por
medio de contrasie negativo con altos valores de luminancia en la salida del tinel,

En tuneles curvos, donde la saiida del tunel no es visible, se requiere de iluminacidn suplementaria En
estos casos, se debe de considerar un solo sistema de iluminacién que sera igual al de ia zona de umbral.

Para taneles largos se deben considerar diferenies zonas de iluminacion.

4.- Luminancsa del tunel

Zona de entrada o umbral

La lurmnancia dei Wnel en esta zona, duranle {as horas del dia debe ser relativamente alta para
proporcionar visibilidad al conductor durante el tiempo de edaptacién a la entrada del tGne!. La lummancia
requerida en la zona de umbral dependera de las caracleristicas propias del tinel ademas del volumen de
trafico y la velocidad del mismo. Se debe seleccionar de acuerdo a la tabla 205.8 Que relaciona dichos
parametros.
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TABLA 905.8 Recomendaciones de luminancia

CARACTERISTICAS
DFL TUNEL

VELOCIDAD
DEL
TRAFICO
KILOMETRO/
HORA

* VOLUMEN DE TRAFICO PROMEDIO DIARIO ANUAL EN AMBAS
DIRECCIONES

<25.000 25,000 90,001

>150,000
-80,000 150,000 :

CANDELAS POR METRO CUADRADO**

TUNELES OE
MONTANA  DECLIVE
GRADUAL DONDE (A
NIEVE PUEDE
ACUMULARSE 0
TUNELES CON POQ-
COS EDIFICIOS EN
su ALREDEDOR,
ORIENTACION  DEL
TUNEL ESTE-
QESTE

81
61-80
€0

210
130
140

250 280
220 260
140 230

330
300
270

TUNELES DE
MONTANA COM PEN-
DIENTE. TALUDES
CB8SCUROS, Q
CONDICIONES
CLIMATICAS DONDE
LA NIEVE NO PUEDE
ACUMULARSE €L
ENTORND
ALREDEDOR DE LA
ENTRADA TIENE
BRILLANTEZ MEDIA
DURANTE TODC EL
ANO.

81
61-80
60

145 175
130 160
105 140

205
190
170

235
220
200

ENTRADA DEL TUNEL
OCULTA, 5U-
PERFICIES
OBSCURAS. O EDIFl
GIOS5 ALREDEDOR OE
LA ENTRADA DEL
TUNEL MEDIDAS
ARTIFICIALES PARA
REDUCIR LA
BRILLANTEZ
EXTERIOR
ORIENTACION  DEL
TUNEL NORTE-SUR,

81
61-80
60

60 100
70 9%

130
120
110

115
105

* Trafico diario anual promedio en ambas direcciones
** Para valores aproximados en candelag por pie cuadrado multiplicar por 0.1

Zona de transicién

Requisitos durante ¢! dia

La luminancia durante el dia en Ia zona de transicion debe ir disminuyendo desde la zona de umbral hasta
la zena interior en forma gradual a lo largo de una distancia igual a la distancia minima de seguridad de
frenado. Dependiendo det largo del tune! pueden existir varias zonas de transicion,
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La luminancia debe de reducirse en pasos de igual longitud. El primer pasc debe ser mayor o igual a un
cuaro de iwminancia de |a zona de umbral El G'timo pasc debe ser menor o igual al doble de ta luminancia de
la zona mtenor Ef paso inmediato debe ser mayor que o igual a un tercio de la zona precedente.

Zong interior

En taneles largos, 2 la zona de transicidn (o adaptacion) sigue otra en la que el nivel de juminancia se
mantiene constante En esta zona, 1a central,la adaplacion no se ha logrado al 100% por Io que es necesano
disponer en ella de un nivel de luminancia suficientemente alto.

La luminancia en la zona intenor del tunel debe ser al menos de 5 candelas por metro cuadrado con una
uniformidad que no exceda de 3 a 1 del promedio minimo.

Requisitos durante la noche

En cuanto a ios requerimientos detl alumbrado durante 1as horas de la noche, la situacioén es inversa a la
de las horas del dia. El nivel de luminancia fuera del tine! es entonces menar que el de adentro y el problema
de adaptacion al agujero negro puede aparecer en |z salida.

No existirdn dificu’tades mientras Iz relacion entre la luminancia dentro del tunel y fuera de el, sea menol a
la recomendada en la tabla 805 8 1 Esta condicion no se logra, sin embargo, si la luminacidn del tunal sigue
funcionando ¢on la misma intensidad, durante Ia noche. El alumbrado adicional instalado en las distintas
zonas para cubrr las exigencias de la luz diurna debe apagarse y ia iluminacién reducirse en nlimero o
atenuarse para lograr una luminancia media de 2 5 Candelas por metro cuadrado a 1o largo del tunel

Retacién de uniforrmdad

La relacidén de uniformidad dentro de las zonas del tanel, son fas mismas que se utilizan para el calculo de”
lluminacion general y se relacionan en la tabla 9035 8 1

Tabla 805.8.1 Recomendaciones de uniformidad de iluminancia y luminancia indirecta para toneles.

TUMINANCIA URIFORMITDAD
CLASIFICACION UNIFORMIDAD DE LUMINANCHA INDIRECTA ILUMINANCIA,
DE AREAS Y {MAXIMO)
VIALIDADES
{pio a Lmin Lmaxa Lmin Lv a2 Lpre Epro a Emin
AUTOPISTAS Y 3.5ha1 bal tJdal Jaf
CARRETERAS
VIAS DE ACCESQO [[COMERCIAL Jan 5a1l
CONTROLADO EN
ZONA
INTERMEDIA Jal 5a1 0lat 3al
RESIDENCIAL As5an Gal
VIAS COMERCIAL Jat 5a1
PRINCIPALES
INTERMEDIA 3ai 6a1 D4an 4ail
RESIDENCIAL | 4 ai 8at
VIAS COMERCIAL Gail 10 a1
SECUNDARIAS
INTERMEDIA 6al 10a1 O4atl 6al
HESIDENCIAL Gal \ER!

Consideraciones de mantenimiento

Los valores de iluminancia que se han indicado son los valores minimos y deben de mantenerse durante
tas horas de operacién del sistema. Por fo tanto, los valores de luminangia iniciales deben de ser mayores al
inicio de operacion del sistema para compensar la depreciacién de lumenes de la lampara, la depreciacion
por polve en el luminario y 'a depreciacion de la reflectancia en las paredes del unel.

5.- Equipo eléctrice y de iluminacion

Lamparas. Las fuentes de Uz que pueden utilizarse para fa iluminacién de tuneles son.

- Lamparas fluorescenles.

- Lamparas de descarga de ala intensidad-

Aditivos metalicos.
Vapor de sodio de alta presion.

- Lamparas de vapor de sodio de baja presion.

No se deben usar las lamparas incandescentes para iluminacién de kineles debido a su baja eficacia y su
cora vida.

Los facteres que influyen en la seleceion de una fuente de luz para la ituminacion de tuneles son.

a.- Eficacia

b.- Rendimiento de color y su efecto en letreros y sefiales de trafico.

c.- Polenciay flujo luminoso

d.- \Vida util de la lampara

e.- Temperatura ambiente
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f.- Costo

g.- Tiempo de re-encendido

h.- Facilidad para el control del flujc luminoso

Luminanos.

Los luminarios para iluminacion de tineles deben ser de construccidn adecuada para soportar el ambiente
adverso de la mayoria de los tineles Comeo son vibracion, turbulencia de aire causado por las vehiculos,
humos de escapes, poive, sal, procesos de limpieza con detergentes industriales, chorros de agua a alia
presion, elc.

Los factores que deben evaluarse en el diserio, seleccion, instalacion y prueba de! equipo de fuminacion
tel tunel son los siguientes:

a:- Hermelicidad al polvg, vapor y agua a alta presion.

b.- Facilidad de limpieza, cambio de [dmpara y reemplazo de partes.

c.- Resistencia fisica para evitar torceduras o deformaciones durante su instalacion, use y servicio.

d.- Temperatura de operacidn {alta y baja) dentro del tunel.

e.- Excesivo brillo del luminaric

Suministro de energia eléctrica y controles

Se debe efectuar un estudio que considere la longitud del tinei con objeto de determinar la necesidad de
tener dos fuentes diferentes de alimentacion con dispositivos de transferencia automitica. O bien disponer de
una planta de emergencia que suministre suficiente energia a los luminarios que permitan tener ai menaos
una guinta parte del nivel de iluminacién diseflado para la tuminacidn nocturna.

Los requerimientos de iluminacién de los tineles pueden variar durante la operacion dwrna, come
resultado de las variaciongs del iempo o la posicidn del sof, por lo tanio, es recomendable que la instalacion
cuente con dispositivos que permitan desconectar automaticamente algunos luminarios de acuerdo a la
luminancia externa, asimismo durante la operacidon nocturna.

6.- lluminacion ds emergencia

En el caso de tuneles largos se debe contar con un sistema de iluminacion de emergencia

7.- Efecto de parpadeo

El efecto de parpadeo o efecto estroboscopico, que produce sensaciones molestas, se presenta en el
interior de un tunel iluminado debido a que el luminano o pane del mismo se refleja danto del campo de
visién de los ocupantes de los vehiculos. Este efecto depende de {a intensidad en candetas de [a fuente que
incide en los ojos del cbservador, de ia localizacion de ia fuente en relacidn al campo de visién del condugtor
y de la frecuencia o relacion a la cual fuentes de luz sucesivas aparecen con respecto al desplazamiento. £n
la figura 905.8.2 Se indica fa relacion de el nimero de luminarios que se observan por segundo en relacion &
la veiocidad del vehiculo. £l disefador debe evitar espaciamentos de luminarios dentro de [a zona de molestia
indicada, gue corresponde de 5 a 10 ciclas de luminarios por segundo.

120
110
100
S0
80
70
60
50
40
30
20
10

Velocidad de vehiculos kmy/hr

i

L Evpncunnserio e kanunnnme o |

12 3 456 7 8 910111213141516 17 18

Ciclos de luminario por segundo
Figura 805.8.2, Efecto de parpadeo
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ARTICULO 906. SISTEMA DE ILUMINACION PARA AREAS GENERALES

906-1 Estacionamientos

El objetivo del sistema de ilummacion de estacionamientos es el de permitir el transito ordenado y seguro
de vehiculos y peatones, asi como proparcicnar seguridad y evitar el vandalismo en {as areas destinadas
para ese proposito,

Los estacionamienios se clasifican en cubierios y abiertos,; los requerimientos de suminacion dependen
de! tipe o nivel de actividad

Se establecen 3 niveles de actividad: alta, media y baja. Estos niveles reflejan la achwvidad peatonal y
vehiwcular iustrandose con los stguientes ejemplas:

Alta Eventos deportives de importancia
Eventos civicos y culturales de relevancia
Centros comerciales regionales
Restaurantes

Media® Centros comerciaies lacales
Evantos civicos, culturales ¢ recreacionales
Areas de cficinas
Areas de hospitales
Areas de terminales aéreas, terrestres y de'trahsbordo
Complejos residenciales

Baja:  Centros comerciales pequefios
Areas Industnales
Areas Escolares
iglesias

S el nivei de actividad involucra un gran numera de vehiculos durante la noche, los ejemplos citados para
los niveles de actividad baja y media se deberan clasificar en ef inmediato superior.

En el caso de estacionamientos cubiertos de varios niveles, e! sistema de iluminacion del nivel supenar, si
es abierio, debera clasificarse como un estacionamiento abiero.

Requenmientos de ituminacion,

Los siguientes requerimientos se deben observar con el objeto de permitir &1 transic seguro y vision
satisfactoria para pealones y automovilistas. .

- Areas de trafico intenso.- En estacicnamientos abiertos se deben observar ios niveles de duminancia
indicados en la tabla 906.1 (a) con e! objeto de dar especial atencidn a las salidas, entradas, zonas de carga,
cruces peatonales vy carriles colectores para permitic una rapida identificacion y mayor seguridad.

En estacionamientos cubiertos, la distancia de transicidon {15 m) enlre el punto de entrada y ef area de
estacicnamiento debera tener niveles de iluminancia adecuados para la adaptacion visual del conductor
Indicados en 1a tabla 905.1 (b).

- Caminos de acceso.- El nivel de iluminancia mantenida promedio debe ser compatible con los sistemas
de luminacion de las vialidades adyacentes y las condicicnes locales, asi mismo la refacién de uniformidad
promedio minime no debe exceder de 3 a 1 .

- Alumbrado de emergencia.- En estacionamientos cubiertos se deberd instalar en siwos estrategicos
luminarnos de emergencia que proporcionen un nivel de luminacion minime en el caso de una interrupcian ael
surmimistro normal de energia. Se debera proporcionar aproximadamente un diez por ciento de los niveles de
fuminacién establecidos en esta Norma.

- lluminacian de segunidad.- Por razones de seguridad, economia y mantenimiento fuera de las horas de
alta actvidad es necesarnio mantener €l sistema de iluminacidn con niveles requeridos para baja actividad

- Areas de estacicnamiento {(Huminancias verticales) .- Los valores de iluminancia vertical deberan de ser
igualies a los valores de iluminancia horizontal establecidos en la tabla No. 906.1 (b) a una altura de 1 & m
sobre el nivel del pavimento con el propdsito de oblener una apropiada vision de objetos tales como paredes
y Columnas.

Calidad de duminacién

Generalidades.- Los sistemas de ilumwnacién para areas de estacionamientc no deberan proveer
unicamente los niveles de ilurninacién requerides, sino también praoveer una alta calkidad considerando el
rendimiento de color, uniformidad y minimizando el deslumbramiento.

Rendimiento de color - En muchas instalaciories la salida espectral de la lampara debe ser capaz ce
producir un rendimiento de color que permita gque las personas que ulilizan las areas de estacionamienta ya
sea conduciendo o caminando, sean capaces de distinguir colores y diferenciar objetos.

Uniformidad - La fluminancia en las diversas areas de un estacionamientd puede vuna
considerablements por tanto, la relacién de uniformidad promedio a minimo no debe exceder los valores de
la tabla 806 1

Deslumbramienio.- Deberan instalarse luminarios que permitan reducir e deslumbramiente a los
conductores o peatones que utilizan las areas de estacionamiente, ya que con la edad el desiumbraneento
afecta |la habilidad para percibir objetos u obstrucciones.
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Tabla 906.1
Luminancias honzentales mantenidas requeridas para estacionamientos
(a)} Estacionamientos abiertos

NIVEL DE AREA GENERAL DE ESTACIONA- AREA EXCLUSIVA DE VEHICULOS

ACTIVIDAD  MIENTO Y AREA PEATONAL
LUX (MINIMO UNIFORMIDAD LUX {PROMEDIO UNIFORMIDAD
SOBRE (FROMEDIOMINIMO)  SOBRE (PROMEDIOM-
PAVIMENTO) PAVIMENTO) NIMO)

ALTA 10 41 22 31

MEDIA 8 4:1 " ’ 31

BAJA 2 41 5 4:1

{0} Estacronamenios cubiertos.

AREAS DA NOCHE
Lux LUX (PROMEDIO RELACION DE
(PROMEDIO SOBRE PAVIMEN- UNIFORMIDAD
SOBRE TO) (PROMED!C/
PAVIMEN- MINIMO)
TO)*
AREA GENERAL
DE ESTACIONA-
MIENTO Y AREA
PEATONAL. 54 54 41
RAMPAS Y ES-
QUINAS. 110 54 . 4
ACCESOS 540 54 4:1
ESCALERAS RANGO DE ILUMINANCIAS
LuX 100-150'-200 " 100 -150-200 100-150-2C0

Suma de luz artificial y natural

906-2 Areas residenciales y peatonales,

El objetivo de! sistema de iluminacién en éreas residenciales y peatonales, es el de permitr una mayor
seguridad tanto vial como peatonal.

En tas areas residenciales en que estd permitido el trafico vehicular, el nivel de luminancia e iluminancia
deben ser seleccionadas de acueido a las tablas 904.6 (a) y (b).

En aquellas donde ne esta permitido el trafico vehicular, deberén seleccionarse los niveles de iluminacien
de acuerdo a la tabla 906.2

Reguernmientes,

Los requerimientos de alumbrado para dreas peatonales pueden resumirse como sigue:

Peatones' Deba facilitar el movimiento y la crientacion asi como posibilitar el reconocimienta de fos rasgos
faciates

Debe ayudar af residente a detectar la presencia de intrusos y que no existan deslumbramientos gue
constituyan una incomodidad.

Ambos grupos Debe mejorar el atractivo de los alrededores siendo suficientemente funcional para
reprimir &l vandalismo y el crimen.

Nivel de iluminacion,

De acuerde a los requerimientos anteriores, los niveles de luminacion para &l alumbrade de paseos
publicos y areas peatonales deberdn considerarse los siguientes factores:

Seguridad de movimientos.- Es importante para fos peatones poderse mover de manera segura. por io

que el alumbrado debe ser suficiente para revelar los obstaculos del camine potenciaimente peligrosos, asi
como irregulandades y baches.

Reconocimento facial
Es tmportanie para los peatonss paderse reconocer entre si cuando se encuentran y poder distinguir los

rasgos faciales, desde una distancia & 1a qua sea factible evitar un posible atague,
Qrientacién
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Una kuena orieniacién implica la, capacidad de identificar casas, edificios y peculiaridades de los
airededores. L o3 letreros con los nombres de las calles en especial deberén estar bien lluminados,

Seguridad

Ef alumbrado residencial debe cumpin una funtuién doble desde el punto de vista de la seguridad; debe
disuadir a posibles intrusos o ladrones o al menos revelar la presencia de estos a 108 residentes y
transeuntes.

Cuando se considera la seguridad de Ios peatones, ef alumbrado de las dreas residenciales se deberd

disedar en bese a |os valores recomendados para iluminancia horizontal, que se muestran en ia siguiente
fabla.

lluminancia Observaciones
0.2 lux . Minimo para seguridad de movimientos; deteccién de
Obstéculos.
5 hux Media para “seguro” reconocimiento facial.
20 Jux Awmbrado atractivo.

Contro! det destumbramiento
Una regla impontante para mantenar el dastumbramianto en un minimo aceptable, es no colocar fuentes

de luz a i1a afiura de los ojos; deben instalarse por debajo de un metro y por arriba de tres metros
aproximadamente.

Tabla 906.2
FACTORES Niveles de lluminancia Minima
(Luxes)
Seguridad de Movimiento 1
Reconocimiento 5
CAPITULO 10 TABLAS
A, Tablas

Notas a ias tablas

1. Las tablas 3A, 38 y 3C, se aplican solamerite a sistemas completos de tubos conduit o tuberias y no se
pretende aplicar a secciones de tubos conduit o tuberias que se emplean para proteger de dafios mecanicos
a los alambrados expuestos, ’

2. Cuando se instalan conductores para la puesla a tierra e interconexibn de equipos, éstos deben
incluirse para calcular el porcentaje de relleno de los tubos conduit. Para el cdlculo deben emplearse las
dimensiones realtes de dichos conductores.

3. Cuando en un tubo conduit se instalan niples, con una longitud no mayor de 60 cm, para coneclar a
cajas, gabinetes, o envolventes similares, el porcentaje de relieno en el niple pueda ser de hasta el 60% de su
area de seccion transversal total. El Articulo 310, Nota 8(a) de las notas a las tablas de capacidad de
corriente de 0 a 2 000 V no se aplican a esla condicion.

4. Para conductores que no se incluyen en gf Capitulo 10, tales como fos cables multiconductores, deben
emplearse las dimensiones reales.

5. Véase la Tabla 1 para el porcentaje de rellens de tos tubos conduit o tuberias.

Nota.

La Tabla 1 esta basada en ias condiciones usuales de cableado y alineacion adecuads de los conductores
y cuando la longitud del tendido y el nimero de dobleces esté dentro de limites razonables.

Para ciertas condiciones debe considerarse un tamafio mayor de tubo conduit o un manor porcentaje de
relleno.

Tabta 1. Porcentajes de relleng de conductores para fubos conduit o tuberias.
(%)
Numero de conducteres 1 2 mas de 2
Tordos los tipos __ & 30 40

Nata 1. Véanse las tablas 3A, 3B y 3C para el nimerc de conductores, todos del mismo tamafio, en
tamafos comerciales de tubos conduit o tuberfas de 13 mm hasta 150 mm.

Nota 3. Para conductores con drea de saccion transversal mayer de 380.0 mm? {750 kCM) o para
combinaciones de conduclores de diferentes tamafios, (isense las tablas 4, § y 8 de este Capitulo para las
dimensiones de los conductores, de los tubos conduit y de las tuberias,

Nota 4. Cuando, pare conductores del mismo tamafio se calcula el area total ocupada (considerando el
area de seccion transversal total de cada uno, incluyendo su aislamiente), afectande este calculo por el factor
de relleng comespondiente y resulta una fraccién decimal de 0.8 0 mayor que el drea de un tubo conduit de
tamario comercial, debe seleccionarse el tubo conduit o luberis de tamafio comercial inmediato supenar.

Nota 5. Se permite el uso de lag dimensiones para conductores desnudos dadas en la tabla 8 de este
Capltulo. cuando el uso de conductores desnudos esta aulorizado en otras secciones de esta Norma.

Nota §. Un cable multiconductor de dos 0 mas conductares debe considerarse como un solp cable para el
calculo del porcentaje de relleno del tubo conduit. Para cables con seccién transversal eliptica debe
considerarse la distancia mayor como el didmetro exierno de! cable y con esto calcular el porcentaje de
ocupacidn del cable en el tubo conduit.
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BALASTRES PARR LAMDPARAS .
DE VAPOR OE SODIS EN RLTA PRESION

Certificado SELLO FIDE No.: L0496

Fecha de Emision: Mayo /2001 ..

B} Lumisistemas

Modeio Tipo Tensién :.‘lférg!gg?: Potencia de Linea Factor de
de Nominal |[“Maximas. Promedio Potencia (FP)
Base Lampara | (Volts) |77 7 {3l (Watts) Minimo
Balastros Electromagnéticos Tipo Autotransformador Auto-regutatio
TEA 8371/ AB 70W- 562 220 27 89 a0
75A B340/ AB 100W - 554 220 24 124.9 a0
75A 8317 1 AB 150w - 855 220 8.5 168.3 80
TEAB307 1AR 250W- 5850 220 15.5. 3008 Q0
75A B301/AB 400W - 5§51 220 455, . 474.2 g0
Balastros Electramagnéticos Tipo Autotransformador Auto-Regutado
T5AB37T1AAB TO0W - 562 240 w27 ! 827 a0
75A 834DA 7 AB 100W - 554 240 .24 - 121.6 90
7SAB3I17AAB 150W - 555 240 185 - 163.7 [0
758A B8307AAB 250W - 850 240 15.5 . 2943 g0
75A B301A 7 AB 400W - 851 240 15.5 461.1 a0
Balastro Electromagnético Tipo Autotransformador Auto-regulado
| 7sAB3403550 7 AR [10ow-ss54] 22040 | 24 ] 120771215 { 30 |
Notas Importantes: 11 Modelos

Al oworgarfa Licencia para el Uso dal SELLO FIDE a estos productos durante un afio, el FIDE realzd un
muestrec v evalud el cumplimiento a los valores arripa indicados, por 1o que el fabricante y distribuidor

Lumisistemas, garantiza que sus productas cumplen con fos valores antes relacionados.

« Cualguer inconformidad de ios valores de garantia, favor de reportaria a 2 Coordinacion del
SELLO FIDE al Tel 52-54-30-44, ext. 95140, Fax. 52-54-20-36. e-mail: eaguado@cfe.gob mx

« Cualquier informacidn relacionada con el coste, disponibilidad de productos, lugar de distnbucién de los
productos de lps modelos arriba relacionados favor de contactar a,

Lurisistemas, S.A. de C.V; Direccidn' Urbina No. 19, Parque industnal Naucalpan, Naucalpan de Juarez,
Edo. de México, C.P. 53470, con el Ing. Gregorio Garcia Gonzélez, Gerente Mercadotecnia y Ventas
Nacional, Tel: 52-27-72-77, 83-27-04-00, Fax' 53-12-08-20, E-mail: ggarcia@lumisistemas.axasa.com

HOJA 1.
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Fecha de Emision: Mavo /2001

EBERLASTROS PARA LAMPARAS
DE VAPOR DE SODID ALTA PRESION

SB soLA BASIC

Certificado SELLO FIDE No.: S0496 BALASTROS Y REGULARORES
Modelo Tipo Tension Pérd!daa Potantia da Linea Factor de
Base de Nominal . M&tlmw Promedio Patencia {(FP)
Consecuents Lémpara {Volts) ' {%) {(Watts) Minimo
Balastros Electromagnéticos Tipo Autstransformador Auto-rogulado
$71.28-8-7D 220
971-2B-M-70 TOW - 562 240 27, 885 90
971-2B-S4-70 2207240 S
871-25-5-100 220 o
871-25-M-100 100W - 554 240 24- 124 a6
97 1-25-SM-100 220/240 ’ '
971-15-5-150 220
97 1-15-M-150 150w - 5585 240 . 155, 173 90
971-15-SM-150 220/240 :
971-15.5.250 220 Cwa e
§77-15-M-250 | 250W- S50 240 165" 288 90
57 1-15-SM-280 2207240 : '
971-S-50400 220 ,
S71-M.SQ4D0 400W. 551 240 185 462 a0
G71-SM-S0400 2207240 )
Balastros Eloctronicos Autorragtilados
791-Y-70 TOW - 562 Caxd20 000 79.0
791-Y-100 100W - 5§54 2200277} 140 L 112.0 96
TH1-Y-150 150W - 855 v JBON 1800
Notas importantes: _ 18 Modelos

Al otorgar iz Licencia para el Uso del SELLO FIDE a estos productos durante un ado, el FIDE
realizé un  muestreo y evalud e! cumplimiento a los valores arriba indicados, por o que el
fabricante y distribuidor Industrias SOLA BASIC, garantiza que sus productos cumplen con ios
valores antes relacionados.

« Cualguier inconformidad de los valores de garantia, favor de reportarla a ‘a Coordinacion del
SELLO FIDE al Tel. 52-54-30-44, ext. 96140, Fax. 52-54-20-36, e-mail. eaguado@cfe.gob.mx

« Cualquier informacién relacionada con el coste, disponibilidad de productos, fugar de distribucion de
los productos de los modelos arriba relacionados favor de contactar a

Industnas Sola Basic, S.A de CV., Direccon: Calzada Javier Rojo Gomez No 510, Col Leyes de
Reforma, México, D.F. C.P. 08500, con el Ing. Joaquin Linares de Bago, Subdirector de Promocion,
Tel.: 58-04-20-20, Fax: §7-00-33-51. E-mail jlinares isb@usa.net mx

HOJA 2.
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Fecha de Emision: Mavo 7 2001,

BRALASTRDS PARA LAMPRAEAS
DE VAFOR DE STDIO ALYA PRESION

@ Villa Industrias

Certificado SELLO FIDE No.: V0300

Modelo Tipo Tensidn |- ‘Pérdidas »] Potencia de Linea Factor de
de Nominal Méx\ﬁnas ‘ Promedio Potencia (FP)
Base Lampara {Volts) %y {Watts) Minimo
Balastros Electromagnéticos Tipo Autotransformador Auto-regtilado
S-AR-100-P 100W - 554 220 24.0 . 131.0 §2 0
S-AR-250-P 250W -850 220 15.5 295.0 95.0
S-AR-400-P 400W - 851 220 1505 480.0 85.0
3 Modelos

Notas importantes:

Al otorgar la Licencia para ef Uso del SELLO FIDE a estos preductos durante un afio, el FIDE
realizé un muestreo y evalud el cumphmiento a los valores arriba indicados, por lo que el
fabricante y distnbuidor Villa Industrias, garantiza que sus productos cumplen con ios valores
antes relacionados.

« Cualquer inconformidad de los valores de garantia, favor de repertaria a 1a Coordinacién del
SELLO FIDE al Tel. 52-54-30-44, ext. 95140, Fax. 52-54-20-36, e-mail; eaguado@cfe.goh mx

« Cuaiquier informacion relacionada con el costo, disponibilidad de productos, lugar de distribucion de
los produclos de los modelos arriba relacionados favor de contaclar a:

Villa Industrias, S.A. de C.V., Direccion: Av. Hda. Sta. Ma. Regia No. 28, San Lucas Xolox, Tecamac,
Edo. de México, C.P. 55757. con el C.P José Luis Villa Obeso, Tel.: (592) 40-137 6 40-147, Fax: {582)
40-008, e-mail: villa@mati nat mx.

HOJA 3.
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ALUMBRADO PUBLICO

Método gara calcelar ituminancias en alumbrado piblice

Iste se conuce como el métade del factor de utihzacidn debido a
gue fos datos requeridos pars este sistema aparecen en fa infarmacion i .
fotométrica de Las fuminarias, gue se prblican en los eatilogos de — -
fabricacitn de éstas,

Caleulo de Ia lluminacién Media

Ests puede calcularse a parbiy de fag curvas de vtitizacion simileres
a las maostradas ey 1o figura, Estas curvas periilen deteraninar ¢l
coeficiente o factor de ublizacwin de lo luminarda, el cual indica la
fraccién de Bujo de ka lmpais que e on e zone delante de la
lumimarsa, que para estos efectos s¢ denomina "lado de la calzada” v ia
fracciom que Cat en {a zona tras ba leminars gue se denoming "ado de
ba acera’,

Con este métods se trata de determinar fa fluminacidn media en
lug para un tipo de luminaris dado. con una altura de montaje y
esparcianientos conocides o, a la imerse, con una henioana, altura
de montaje v nivel de iluminacidn dados, determinar los
espaciamientos necesarios para ohtener este Glimo.

La expresion bdsica de calculo ex

y considerando os factores de depreciacion vistos
en fos métodus antes estudiados:

Donde:

E Huminaodn, en lux
¥ = Fluyo de la luminaria en ldmenes .

i

= Factor o coeficlente de wdilizacisn. compuesto de la suimz ded CU de cudzada v CU de vereda

€U =Gl - U

F = Factor de mantencién talal oblerdo como o producto del Fim {tactor de mantencitn de instalaciones)
y ¢l Fd ifactor de depreciacion de lununarias}

Fim =P Fy

1y = Distancia entre dos lurmaarias, en metres fver figura iluminacion de cafles)

A = Ancho transversal, en metres
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a1 a2
y para determinar CU vereda se debe usar: Cl =
h h

Para determinar CU calzada se debe usar: ClU; =

Una vez resueltas estas ecuaciones se introducen en el diagrama de las «ctirvas de utilizacions, ¥ se nbica cada
valor en las curvas correspondivntes a calzada v vereda. Con este procediniento se obliene ef CU total, el cual s¢
empleara para calcular la tluminacion correspondiente para una separacidn dada de luminarins, o hien, la distancia
enire luminarias para una iluminacidn determinada.

USO EFICIENTE DE LA ENERGIA ELECTRICA

Introduccion

Psar eficientemente la energia, significa emplear toda la energia necesaria para realizar una determinada actividad
en optimas condiciones sin desperdiciar una parte de esta energia. No significa ahorrear energia a costa de bajar la
calidad de las prestaciones, produciendo riesgos en otras dreas como Ja segundad, en caso de trabajos peligrosos, ¢ en
la salud, como problemas a la vista en el caso de la iluminacion.

Lograr la eficiencia energética. requiere aplicar la infeligencia para obtencr el resuliado éptimo con el minimo
Consumo.

Dentro de las medidas mas faciimente aplicables a la realidad colidiana, esté el reemplazo de luminariss
ineficientes por nuevas luminarias mas eficiertes desarrolladas en los Gltimos tiempos por las principales empresas
fabricantes. ’

Es atil recordar que fa Hununacién maés eficiente, de mas bajo costo ¥ menos agresiva con ¢l medioambiente es ¢l
uso de la Juz natural provenente del sol.

Las recomendaciones siguwientes, son vilidas sélo en los casos en que fa iluminacion artificial es imprescindibie.

Las liamparas lugrescentes compactas aclualmente fabricadas, comparadas con las ampolletas convencionales,
consumen hasta un 80% menos de energia, entregan mds luz por wats, tienen una vida Gtil 8 veces superior. pero son
mds caras, por lo tanto, hay que tener presente que es conveniente usar estas lamparas en lugares que requieran
permanecer encendidas durante 6 4 mds horas al dia; de to contrario el ahorro. v por lo tanto ¢l retorno de la inversién
se realiza en un periodo mas largo .

En el cuadro siguiente se resumen las ventajas de las lamparas de alta eficiencia frente a las limparas tradicionales.
Se ha tomado comao referencia un caso concreto de lamparas existentes en el mercado,

ARIABLES LAMPARAS LAMPARAS
: FLUORESCENTES INCANDESCENTES
COMPACTAS 18 W. TRADICIONALES 75 W.
HORAS DEVIDA S 8,000 horas 1,000 horas
EFICIENCIA LUMINICA 67 ImAvatts 13 Imiwatts
CONSUMO DE ENERGIA EN 8,000 HRS. 144 k/h 600 kwrh

(dtra forma de hacer use eficiente de la enerpia eléctrica, es utilizar sistemas de control, en las instalaciones de
Huminacoon {radicionales,
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En

INFGRMACION SOBRE UTILIZACION DE LUMINARIOS -
PARA ALUMBRADO PUBLICO

los vatores 1abulagos 4 tontinuaclén, se Iindica 3 Mixtma separa-

¢ion que puede ser oplenids con diferentes kumlinsrlos y Wdmbaras,
Estan de acuerso a 103 niveies promedios mantenidos de Huminacion

v af criterio de relacifn ge
I IES,

wniformigad méxima, recomendados por

CARACTERISTICAS DE ESTA TABLA

5%

Los gatos gatdos en eita tabla son los resullados de un culda
do3¢ astudio, 0 of Qua se emplaazon ips Mejores pHIanes de
distribuclon {uminosa, as{ como las curvas fotometricas mas
adacuadsy pars cada apticaclon, Pars sguelias insiataciones den-
ae ta seperacién ae postes ¢ pien el nivel luminoso son criticos,
¢l gepartzmenio de ventas de LUMISISTEMAS CM, S, A, roa-
tzard un profundo estudio y pressntard el proyecio mas ade-
CUado 3 sus necasidades,

EJEMPLO DEL EMPLED DE LA TABLA

1] La codumna de 0% luxes promedic manizniges, se subdividid
en gof Solumnas; R Una se Indican 104 iuxes Minimos recomen- 1.  Detarmine # sistema mds econdmica para iluminar unas calls re-
dados por ta 1ES y en s Dk 104 juxes redimente obisnidos sidencial, de acuordo st minlmo recomendaco par ks 1ES y aue
pare s separacidn dada. En algunos casas i nivel tuminosa sord flane un ancho g4 12 m Contuttamcs 14 tabls en 12 seccién re-
considerablemante mayor a: recomendado; 6510 50 GeDe & Que sdencial 1 clasificaclon de trdlico local ¥ buscamoes cual es el
wi critario oe Sisefc se Dasa en la reiacion g uniformigac, mas wwminario que nos da mayor separacidn entre postas, £ luml-
Ghio 40 s Tluminscien minkmes, narlo que da mayer seRAracidn antro pastes o5 &l dadao an @l
eangthn Mo, 37 ¥ 38 con yna separacitn de 76 m, sdemds, tam-
Didn #3 &l luminaria que consuma Mmangd kilowatts por kiibme-
tro, por 19 1anto, of luminarlo dptira pars ¢ste aplicaclidn es un
Muithite* o Crotatite * 250 con lhmoars ae sodio alta presién
2} Se consldert un moatals del luminacla a 1.20 m el sxtremo e 130 watts,
de ia acera schre e arrolin, excepto pata luminarios punta de
poste, dofitds 3¢ considersn montEdos & 30 ¢m del axtremo de
4 acars hacia ¢l todo de 12 casy y # wna aituta de manlale gue 2. Un Inganiary sncargado de i lluminackdn de una cludasd, desea
retuita atractive pera ba ikl renmplazar sut vielos luminarios con mercurlo, por luminrigs
' <on sadio de aitz presien, empleando ef sistoms de posteria que
actualmente tiene, los cuales, astin colocaGEs AP UESIDS Con Uha
* saparacidn g 30 m, y 1na aitura o0 montaje de 12 m €l ancho
» de La catla o3 de 18 m y guiere tenar un nival luminoso de 50
fuxes abroximadamenta. Consultando k8 tabla #n s seccidn co-
3} Lod valares cados en esta tablz sOR para coincactdn de postes a mercial-mayor se busca s los luminartos, que empleands lam-
tresnoiitio. Los postes pusden ser colotados a un salo lado, con paras de sodio Alts preston, Nos den una seDEracion de postek
una pegushia resuccion en la uniformidad luminosa. £n caso de de 30 m para anchos e cafla de 18 m y alturs de montale de
poner lop postes obuastos, e nlvel luminalo 38 duplica y ge- 12 m Como ¢ estd empleando na colocackbn de postes
neraimante se mejors i3 unlformicad, opuesta, ol nivel juminaso que se debe buscar en la tably deberd
ser de |a mitad asl nivel deseado. £ luminario Cromalite® {ran-
g1én 147} nos da un nivel lemincio de 21.6 con una separacién
o 40 m 3l #3 colocado a tresbolillo; como la colocacibn serd
opuesta, el nivel luminoso serd de 2 x 21.6 43,2 tuxes ¥y coma
41 S 3e usan postes ya Instalacos, Cuys separacidn es menor s la la ssparaclon de postes serd de 30 m en juger 9e 40 M, Bl nivel
separacion maxima dage en las tablas, e nivel luminos en e Huminacldn sark de :
luxes, gue sa tandrd, pueds ser calculado multiplicando Has tu-
xes dagos en 13 Labiz por la relaclén del espaciamisnto miximo
sebr, o} espaciamilento rasl, 43.2 x = E7.5 luxes
AR C ARFIGACION 158 DE wiA 15571 i
12 T a1 - e =TT W G ) e £ NI
o o e Urg WS PEIS B Apehooy Foan i Fidreotdp | 555, oTeds 8 o S ] on vep s Shis:
R e e
b3 sRr e e ha R e e e I e B R
¢ 37 804 1 76 | 76 | 55 | 369 | 150 |0.70{735517432
1 37 807 2 16 1.6 L 3.69 | 8180 |6.70 ?&!7&
; 5.5 58] 3 6 76 | 40 |12 f 8150 |osoliabtie]
R ETIRE I 15 | 18 | 52 [ 156 | 5800 |o6ez3sived:
R N 38 51] 8 16 | 76 | 52 | 156 | 5600 |0.69[<35175854%
E £ 37 53| § 76 | 7.6 | 43 [ 189 | 5800 |0.69}4351176168%
s i
i 8.1 28] 7 VMITE | 90 | 90 | 40 | s10 | 8150 |0.70[535174445%
B 41 24} 8 90 | 99 | 40 | 510 | 8150 |0.70|<3%174445%
E 56 291 3§ 30 9.0 37 560 1 8150 [D.69 r;3‘5{}'{§ﬁ4 o
N L 42 36| 10 vM250 | 90 | 90 | 57 | 550 | 11500 |0.65|135:174845)
RIS
£ 0 4.2 5 1 9.0 9.8 52 5.50 | 11500 | 0.B5, 35- 174445
t c | *leo| B|sa} 2 90 | 90 ! 45 | 620 | 11500 {0.65] 35 175800;
A PR AR é
A 5.6 51 13 9.0 8.0 46 6.20 [ 11500 ;0.69 «35&-_17.5113?
LI N Vi g
t L 43 221 14 SAP70 | 9.0 | S0 | 40 [ 20 | 5800 |0.69).35175684%
4.1 22115 90 | 90 4 | 20 5800 | 0.69}535: 175584+
5.0 201 1w 96 | 9.0 27 | 3.0 | 5800 |D.B ;351761891
43 82} 17 sapioof 90 { 90°| gy | 1.8 | 9500 |0.69).351756543

* Los luminaries Decalite y Cromalite CO tienen idéntica informacian fotométrica. Los nimeros de la informacién fotométrica
son los del luminario Decalite,

NOTA

€A - 250 ES 1GUAL A CROMALITE 250 Y
CACO - ES IGUAL A CROMALITE €0 250
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NOTAS IMPORTANTES

1.- Se estudiara y analizara en el curso la especificacion A-001 del Luminario para
alumbrado publico con lampara de vapor de sodio en alta presidn, en posicion
horizontal (tipo OV) de 70, 100, 150, 200 y 250 W.

2.- Se presentara el calculo econdmico computarizado de las alternativas para los
sistemas de adumbrado publico.

3.- Se desarrollardn proyectos de alumbrado publico en computadora, calculados vy
disefiados con el programa “Visual” de Lithonia Lighting.

4 .- Se tiene programada una visita al laboratorio de alumbrado publico del G.D.F.
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Tema 3

Alumbrado General de Areas
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Método de Punto-por-Punto
{Para Alto Montaje ver paso 3,

pag. 48 ).

Usar este métods para determinar !
valor en Lires en un punto de fa
superficie, ef cusl es luminaso
diractamenie por ung ¢ varias undades,
Cuandolalazingide enun puniosobrela
superfice en forma cendal, usar ia
irmula “AT pero cusndo la iz inoxis
sobre a suparhos con un angulo
{ubicads entre variag urngades), se debe
usne i3 famuia "8

Figura 3/Métodos de Medicién
Formula “A”

Cancelas

Luxes -
telistancial?

e

1 Superficie

Formula “B”

Cande as ©0s. an3Ho &)

Luxas =

L

N
RN\
b

L—,sé-'\N o
\\ |

b

Superhivie

EIEMPLO: {(Punto-por-Punto)

No. 1 Determing &l valps 81 lixes g nivet
del S0 yen posidr cenital de un luming
fo LBM  para mpada de vapor de
Mercuro de 175 walls, haz medio

La aliwra de montale s of piso a5
de 366 m (12

No. 2 Usando ia msma enidag
deterning @ vanr g0 uves a nive del
msodaunpunioalsado 2 13mi{7Taeis
uniad

Figura 4/Curva de Distribution
Lumincsa

Lummano LEMIZVW02S31

Lumnane Aulohalasirage dge 176 watls
Vapor Mercurio con sellecios [35:34
metha,

L L

wo

Las candelas (en el Anguin tesesco) son
encontradas en la curva de disinbudidn

luminosa en 1a paging oel catdloge
selecoonado wa dstanca "d" v el

anguicmedinnie undinup aescaladela

uhicacion de' kmmano o & raves de
calouits nonomeineos.

Angule Zonz de Lumens
2ons
Madig
{Gredos)  Bujias  Zona Lumens
a 2723 DG 254
5 287% 1020 795
15 2800 230 1213
» 2620 30-40 A58
35 2323 4G50 134
45 1S3 50-60 a6?
5% 66 G W 2136
85 rit 70-B0 61
% 58 8690 8Y
B5 52 50100 28
90 s $0-110 15
95 8BS 110120 e
105 168 120-130 €5
115 0 130-140 22
125 72 1403-150 4
135 217 150160 3
145 7 G170 2
185 7 Totel 8
165 7
Tabulacion R
Zosa 5 Total
Gredos Lumens Lumans
010 262 68
060 BORE WE
[s2:4] [Fel:id] 7=
90180 415 4.3
O-180 aBOY B3O

Eigura §

Problema Mo. 1 Usar idrmuds "A7

3 £ &
Lxes =

366 m
(12

2723
{3 66;7

X}

Luxgs =
a2y Candslas a 0° {ge & cutva do
distripucion a ta zouerdal

Probiema No. 2 Usar Eamula "BY

C»Cos 2

Luxgs =

e 2 154m

2400 x Cos 30

luxes = 5

2400 » 0.8B66
- 1758

Laes = 116

¢y Candalas a 300 (98 la curva Q&
diginbuc 5r 1 & zewegal
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lluminacion de Exteriores

Los sigumentes cuatro pasos ayudan
a scleccionar los eguipos acecuados
para la dumunacion de exieriores’

Determine el nivel Seleccione el tipo
de ituminacion de reflector

Determine el namero

¥ colocacion de los
Seleccione el tipo reflectores en postes
de ldmpara o lugares de montaje,

A .. Para determinar ol nivel adecuado de iluminagién
Determinacion

. consulie el manual da la lluminaling Enginneering
del nivel de

Society, t& Tabla de la Sociadad Mexicana de

lluminacién . o )
Ingeniarfa de Huminacidn o las sigurenies
recomegndaciones:
AREA POR ILUMINAR NIVEL DE ILUMINACION
LUXES
Aeropuertos PROMEDIO MINIMO
Acceso a los Mangares 10 5
Argas de mantenumiento S 25
VENTA DE AUTOMOVILES HILERA FRONTAL AREA RESTANTE
Zonas de mucha competencia 500 - 1000 250 500
2onas sin competentia 200 - 100 100 - &0
AREA CIRCUNDANTE

FACHADAS DE EDIFICIOS Y MONUMENTOS JLUMINADA OBSCURA
Superlities claras 150 50

- medianas 200 100

" oscuras 300 150

* muy OScurds 500 200
AREAS DE CONSTRUCCIONES
General 100
Excavacion 50
AREAS INDUSTRIALES
rianejo de rmateriales 50
thuelies de carga 200

Amacenamuento  Activo 200
" Inactive

10
(LUMINACION PARA VIGILANCIA
E:’égssﬂenera?es ‘15%
Enitadas ¥y SE{I@?:S,‘;J" e
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Seleccion del
tipo de lampara
a'utilizar

Tabla para Seleccidn Rapida de Lamparas

Costo Irmicial

Consumo de energia
(para igualdad de luz)

Costo de operaciérr anual
Tamafic del luminano

Periodos de encend:ido largos
(Més de 1000 horas al ano)

Periodos de encenduo corios
(Merios de 1000 horas al afo)

GCefimcion de color

Consideraciones de lugar ae
montaje*

Control de haz fuminoso

Proyeccion de Gran Alcance
(Haz angosto)

QOperacion en ambiente de baja
temperatura

Proyecciin de Mediang Algance

Alto
Medio

Medic

Regular

Buena

Buena

Regutar

Muy
Bueno

La
Mejor

Muy
Buena

Buena

Bajo

Alto
Medic

Pequefto

Reguiar

Buena

Muy
Busna

Regutar

Bueno

Regular

Muy
Buena

Buena

Alo

Bajo
Bajo

Medio

Bueno

Buena

Regular

Buena

Reguiar

Regular

Buena

Buena

o ]
‘(Jot ‘_‘\(‘O
XS &
¥ q‘h o
.,;0 ‘&"'
¥ &
* <
Alto Alto
Bajo Bajo
Bajo Bajo
Medio Grande
Bueno Bueno
Buena Regular
Buena Regular
Buena Regular
Bueng Pobre
Regular Pabre
Buena Regutar
Buena Regutar

Ajto

Bajo
Bajo

Medio

Buena

Regular

Buena

Regutar

Regular

Buena

Buena

* Conoiciongs ddiciles © CoStoS2s pars cambio de tamparas y mantenimensto

Pupde nolarse con relalive tagilicad por este andbsis
que la tampare Huorescenic no 85 2SpeQiaimente aae-

cuada para duminacidn tde oxteriorss, sxoeihands, algu-
nas aplicacenes muy eapeciaies. Por o tanto de eslo
podemos deducir que dehemocs Wraba,ar con las otras
cinco fuentes luminosas
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Seleccion
de! Reflector
o Luminario

Instalacién y
Condiciones de Operacidn

Areas Industriales:

Areas Deportivas vy Recreativas
Instataciones Pravisionales
Adaptable a la Arguitectura Actual
Peso figero

Candiciones Atmosfélicas — Severas
o Corrosivas

Uso rudo

Distupucién del hay duminoso bien
gelineado con mimmo deslumbramiento

Histoncamente se han considerade dos tipos bési.
cos de reflectores Para uso rudo y serviclo general.

El tipo para uso rudn es muy fuerte, se fabnca
usuatmente en fundicidn de aiumimo, y puede resis.
tir mal trato fisico y conditiones aminentales se.
varas,

El tipe para uscs generales se fabrica con menos
resistencia. Generatmente en {amina de aluming ——
pero suficientemente fuerte para resisur las condi-
cionas atmosféncas del extenor

Sin embargo, en la actushdad hey dispombles en
el mercado refiectores, que combinan las rnejores
cushdades de resistencia fisica con muy buena pre-
sentpoon estética y higereza, fabsicados por CROUSE
HINES DOMEX, los gue se wdican a tontinuacion:

Para lamparas de Para lamparas

descarga gaseosa incandescentes
MYR

GAL (PROFILE) - MYF QB

MVF 0B

GAL {PROFILE)

MVF i 08

M¥R- Q8

MVYR- [4]:]

GAL (PROFILE) QR
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Determinacion del
numero y localizacion
de refiectores y postes

a) Determinacion de! nimero de reflectores
"Método del Haz Luminoso”

Este procedimiento es de la LES. y proporcione
buencs resultados, pues toma en cuenta los
factores luminosos pertinentes.

La siguiente expresidn nos ‘dice:

Nomero de reflectores necesarios =
Superficie por lluminar X Nive! en Luxes
Lumens del Haz del Reflector X Coeficiente de
Utilizacién x Factor de Mantenimiento.

#t

Lumens del Haz del Reflector:

Es el valor del flujo luminoso que emite el
reflector o el producto del valor del flujo,
emitide por la lampara, multiplicado por la
eficiencia del reflector. E§ un dato proporcionade
por @l fabricante del reflector.

Por ejemplo, un reflecior con eficiencia de 649%,
con una lmpara de vapor de mercuno de
21000 lumens (400 Watts) tendra:

0.64 x 21000 = 13400 Lumens en el Haz

Coeliciente de Utliizacion del Haz:

Se llama asi al porcentaje del Haz luminoso que
incide en el area por iluminar. Puede variar
entre 60 v 100%,, pudiéndose determinar con
exactitud sélo mediante célculos complicados.
Sin embargo, pueden establecerse algunas reglas
generales que permuten seleccionar un coeficients
de utilizacion del Haz con sufciente aproximacion,
Como una regla general mientras mayor sea la
superficie por uminar, mayor es el coeficiente,
La forma en que ¢l Haz lumnhoso se esparce
tiene también influencia, s & Har es mas amplio
de 1o necesano, una cantidad excesiva de luz
caerd fuera de la superfccie por lluminar y el
coeficiente serd menor. La figura No. 1 da
informacion adicienal para seleccionar el valor del

coeliciente de clilizacion, La figera No. 3 presenta
un método para determinar el coeficiente de
utilizacién con la mayor aproximacidn posible

para un trabajo tipico.

Los {abncantes tienen disponbles grafices de
thstnbucion de sus ref|ectorés como la del ejemplo
¥ las suministran a solicitud.

Factor de Mantanimiento: Por medio de este factor
se toma en cuenta &l hecho de que la cantidad
de luz proporcionatda por el refiector se reduce
a través del tiempo en servicio del mismo. Existen
dos razones; La primera se debe z k3 acumulacién
de poivo en el lente del reflector, que varia con
las condictones de la atmdsfera en la cual estdn
instalados los reflectores, perc [a experiencia
tndica gue se puede considersr un 109% como
vaior para condiciones promedio. La segunda
razén es la reduccién del fluje luminoso de las
lamparas a medida que transcurre Su vida Gtil;
en algunas lAmparas decas muy lentamente
nuentras que en otras ia velocidad de reduccidn
es mas rdpida. Los fabricantes de ldmparas
proporcionan valores en sus publicaciones de la
variacion lumsnosa con el tiempo. Los sigulentes
son valores promedio que se sugieren con base

& pruebas de laboratorio y en la practica.

Factor de Mantenimiento Recomendable

Incandescente 0.75
Cuarzo-Yodo 0.85
Vapor de Mercurio, Claro y

de Color corregido:

i75 a 700 W, 0.75
1000 W. 0.70

Vapor de Mercurio, Blanco Calido:
175 W a 700 W. 0.70
1000 W. 0.65
Aditivos Metalicos 0.65

Sodic de Alta Presién 0.75
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Determinacion de!
namers y localizacion
de reflectores y postes

Después de haher determinado el numerc de
rellectores necesanos, el siguente paso sera
determinar in altura y arreglo del montaje

asi como ¢ namero de postes y su colocacon.

£n las figuras de 1a No. 4 a i3 No. 15 se
sugieren locahzaciones de postes para
iluminacién de exteriores.

Para la stuminacion de superficies verticales
se recorsenda utihzar como regla general fo
indicado en las figuras 16 y 17.

Para obtener una nstalacidn economica,
debera utilizarse el menor mimero de unidades
posibte de la mayor potencia disporible que
produzesn una distrbucdn unitorme y una
cobertura eficiente,

Para asegurar distibucdn y cobertura  deberan
venficarse los resultados en varios puntos del
irea, obteniendo el vatpr del nivel uminoso,
por medio de las graficas de distribucion
fotométrica del raflector proporcionadas por
el tfabricante.

Areas Generales

En tos arregios o distnbucion de postes y
reflectores de las figuras No, 4 a 15, las
separpeiones entre postes se recomiendsn come
mawimos {con base en una allura de montaje “H”
dada), inversamente, 51 se Tja como obligatoria
una separacion entre postes, la altura de montaie
“H*" resulftante debe considerarse como minima
recomeandable.

£jemplo: Suponiendo una distribucion sencilla como
{a de la frigura MNo. 8, paro Juminar una superficie
de 40 % 36 ¥, encuéntrese la altura de montaje
“H adecuads.

Puesto que la mayor dimensidn es 40 MLy
debera ser 4 veces mayor gue “HT, entonces
H igual a 10 Mt come mimme o sea utiaar el
poste estandard de longitud inmediata mayor.

Mientras mayor ndmero de postes se utilicen, se
obtendra mayor uniformudad, visibitidad y
reduccién de sombras. Por ejemplo, aunque el
nimere de refiectores en las figuras 7 y 8 es el
mismo. la Huminacién a base de la distribucidn
de la figura No. 7 es mejcr, perc en cambio si
ta decis:on es por costo, sera ia decisién a favor
de la Fig. No. 8, ya que la No. 7 requicre mayor
rimero de postes y una instalacion eléctnica de
mayor ¢osio.

Desde luege que se pueden ubiiizar mayores
espaciamientos y menores atturas de montaje
que 1as recomendadas en las higuras No. 4 a 15,
pero a cambic ge una mensor umiormidad en el
mvel luminoso, sombras mas grandes y reduccion
de 1a wisiblidad, donde esos factores no se
consideran de primera importancia. El espaciamiento
entre postes puede intrementarse a & veces la
altura de montaje. Ei nomere minimo de reflectores
en un poste para obtener un haz con buena
cobertura es de uno en las esguinds, ¢os en
instataciones penmetrates y cudiro en postes
cantralas o dentro det drea

Superficies Verticales

tn procedimiento estandard para flumnacion de
superfictes verucales, tales como fachadas, etc.,

2 base de reflectores de haz abierto, es el que se
presenta en las figuras 16 y 17, tos reflectores
deben colocarse ¢on una separacion de superficie
no meaos de 0.25 veces la altura "D" de 1a
superficie y una separacidn entre reflactores

de 2 veces D"

-55_




ILUMINACION EFICIENTE DE VIALIDADES Y AREAS EXTERIORES

Una Unicad 64%

Diecisets Umidades 91%

Hugve Unidaoes B8

Cuatro Unigades 82%

Dos Unidades 73%

Fig, 1
Fig, 2
ANUNCIO —i
REFLECTOR—Y
Fig. 3 Prueba efectuada con las Especificaciones de Ja LES. y NEMA.
A ML - - * Lasmany W SOk SRR 4
cu"a de Dato Curv Proman—. b Srvchs & e oorrire ——_.
Distribucién Luminosa | Ll 2tz | 4
Equipo Probado. - = S .
Tipo-ADE-12 |~ ed O p " Lo Bl s
Reflector - Haz Abierto / N — 1000 . LY Py
33 |20 28 |as |2 |3 H
Reflector Aux. - Ninguno o F =S e sttt A3 ! s \ i f
Lentes - Plano Transparente / / ] -—-‘% 00|52 [ 79 [ 69 f\es |38 | u\ s-m
Lampara ® { Q < i 3 i
Walls - 300  Bulbo-PS-30 \ a— 1 | 6r }‘ M
volis - 115 Tipe Fil-C-8 g \ S ::“"**—-— bl e sofy e
' k]
Lumens - 5950 N4 jas 3 |20 | 2\l 2 |37 tles
— e | Y H
LCL - 1524 cm Y N .
Resuttagos: — : UL T s B -
Prom Max Bujas - 3039 B B *M“"-"T“ ~~~~~ =
Lumens Haz Luminoso - 2748 e 212 ‘
Efictencia Haz Lum - 46.29% T Voust e ras Tnaas Vegnm
E“r:gg” Vd%‘dj“iaz Lum T 2961277 236 | 201 [ 185 | 152 ] 27 e
§ ; 1 a0t 307 20° WP 0° 1° 200 30° 40° 50° 60° 10O
Max. en Bujias 3310 o7 s '

Los punios indicacos on letras en el anuncio conresponden & l0s cue se ndican en ia curva de disirbucion
lurminasa, por 1o {@rio 10405 los lumens marcados enire ta hnea ABFE caen genirg de! anuncip, esie 10tal ge
B72 fumens sumago 4 13 ol:a miac oa un tolal ae 1758 umens El coelicienie de uhlizacion del naz luminoso
cs entonces 1758 + 274B o sea 64%
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L—nr——OL————m-——w L—m—-L——c«—J»-u—J

o +H
Fig. 12 Fig 13
X P AMUMCIO
y— AREA VERTICAL
DE UN ANUNCIO
L] O FACHMADA DE DrMe W23
. UN EDIFICIO
‘M
H
~
" ot _r__1>

Fig. 15 o “Sﬂ‘” A(‘” .,\‘_ L-m o _..___...!
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Tema 4

Iluminacion Arquitectonica de
Exteriores
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Guia para Disefio con Proyectores

Clasificaciones NEMA

Para fluminacifn per proyectores en dreas generales

La distribucian de ke que groviene de un proyectar se conege como
“apertura del har” y se ciasifics por su po NEMA. La apertura da haz
NEMA indica los dos bordes donde {a fotametria de la intensidad ge
tuz se derrama honzontal v verticalmente & un 10% da Ja maxima
imensidad del haz de fuz

Por ejempio

Apertura del Haz Asimetiica
477 {H) x 105° 1V)
Horizontal  Vertical
=NEMASxE

Las siguientes recomendaciones de diseno son guias ge-
nerates para f cleulo de ituminagion. Estas guias
probablemente no apliquen para todos los proyectes.

.Proyectores Montados en Piso

Los proyectores montados en piso se utilizan para ilurninar fachadas
de edificios, lelreros y bandersas

ILUMINACION DE FACHADAS Factores a considerar
Para iluminar fachadas de edificios con para &2 liminaciin de
proyectures montades en mso se deben mamén
considerar tres lactores spparaciin, ’

. e ament
espaciamianto y direscién 2 Espac;'a'm 0
3. Direceian

Separacion e —————————

Se recomienda una separacion
equivalente a tres cuartos de le
altura del edificio, si 2l edificic
siene una altura de 30 piss, la
separacién recomendada serd
de 22.5 pies Por eiempla. si ai
proyector Se instala a una
distancia menor s¢ sacrificard
la uniformidad meentras gue
colocarto més lejas resultard
en pérdida de eficiencia,

3/4(30 Pres } = 22.5 Pies,

Espaciamienty

El méndo nract.co para cotenmmnar al
espacio entre proyeciores establece que
ne sa debe excedar el doble de la
distancia de separacion. Por sjermplo, sila *
sefaracion es de 22 5 pies, fos
proyeciores ne deserast lener una
distancia enire effos superior a los 45
pies

225 pies x 2 = 45 pies entre
proyectares

Dirgtcion

Fl proyecior debera dingirse, por
lo menas, 2 dos tercios de la
gltura del edificio. Por ejemplo,
si un edificio tiene 30 pies de
altura, Ja direccion recomendada
sara de 20 pies de alurs
Después da terminar la
instalacdn, la direccidn se
puede reajustar pars brindar una
mejor apariencia, 5 sa cofocsn
VISOras COMBIRIas 0 supsriores

st puede reducy ef deriame gl

luz ndeseads

igsh = i Faciores a
2/3(30 piest = 20 pies de altura Consiterar para
la ilumtnacion de
ILUMINACION DE LETRERDS tetreros:

1. Separacién
2 Espaciamento
3 Birecgidn

Para urinar betreras o anuncios con proyeciores
montados en piso se deben considerar tres
factores: separacidn, espaciamiento y direccian,

Separaciin

Al emplear proyectores montados en el
pIso, se recomienda ung sepasacion
enuivalente a tres cuarios de ta aliura
dellevzero Por ejemplo, la distancia de
separacidn para unietrero de 12' x 6'
seria de 4.5 pies. Si el proyector se
instals a una distancia menor se
sacrficard fa uniformidad mientras que
colocarlo més lejos resuitaré en
pérdida de eficiencia.

2/3 {6 pies.) = 4.5 pias,

Espaciamiento o

El método practice para determinar
el espacio entre provectores ¥
establece que no e debe exceder '&
el doble de la distancia as {
separacidn. Por eiemply, sila

“% - -
separacidn es de 4 5 mes, fos ‘%_.w %"PI

proyattores no deherdn tener una

thstancia envre ellos sunenos a log 9 ; H@ 4
pees, ‘ {3 i ,

45 pies x 2= 9 pies enwre
prayectores
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Direccign
£ provecinr deberd dwsprse. por

ic menos, a dos tercios ae la akwa
del lettere Por eiempto, si unt lotrero

nane b pres de altura, la direseion
recomendade sera de 4 pies de
attura. Después de terminar la
instalacion, s tireccion se puede
reajustar para brindar una mejor
apanancia. S7se colocan visoras
completas o Supenores se puede
reducir ef derramme de fuz indeseada.

2/3 (6 pigsi = 4 pres de allura

ILUMENACION DE BANDERAS
Para iluminar banderas con proyectores
montados en piso se deten considerar tres

fagtores: separacion, espaciamiento y direccion

Separaciin SusxmrTTTZ

Para ilurinar vna bandera se recomienda
una separacidn equivalente g un tercio de
Ia aftura det poste St el paste mide 30 piss,
et proyector deberd estar sitwado 3 10 pies
de distanca.

173 {30 pies} = 10 pies

1. Separacion
2. Espaciamiento
3. Direccion

Espaciamiento

Lo ideal, es wiilizar tres proyectores
para Huminar una handera, éstas
deberan ubicarse aproximadamente &
1207 uno de otro.

Tres proyectores & 120° uno del otro e
Foind

Direccion
La gireccitn recomendada para

cada proyecior es el centio o ta patte
superigr de la bancera. 51 se colocan
visaras completas o superiores se
puece seducrr & derrame de huz
indeseada

...

Proyectores Moniados en Posies

Factores a
considerar para
llurninar Areas
Abiertas:

ltuminacién de Areas Abiertas

Los proyectoses montados en posies
generalmente se ubbzan para iluminar dreas
abiertas generales tales como lotes de
estacionamiento ¥ patios de almacenaje,

1. Alwira de montze
2. Espaciamiente

3 [Dreccitn verucat
4 Direccidn horizomalt

Attura de Mantajo

Se recomienda une allura de

mentaje equivaiente alamitad deta <
distancia transversal del drea que se l
va & iluminar, Por ejemplo, 51 el drea 2o
tiene 40 pies de anche, Ja alwra l
minima recomendads es de 20 pies

/2 140 pies) = 20 pies

&pgcianrientp S M ST Tt W T

La ubicacién de los pastes es un
factor importante cuando hay més |
de un poste en la instalacion. £l
mélado practico para determinar al §,.
nspacin entre postes establece que
éstos deben colocarse a cuatro
veces la altura de montaje de los
postes adyacenes. Por ejemplo, si
un proyector estéd mantado a 20
pies de altura, los postes deberén
tenes 80 pies de distancia entre
elles.

4 (20-pies de situra) = 80 pies entre postes

Direcoitn Vertical

Cuando se utitiza solo un proyectar
éste se apunta 2 dos tercios de la
distancia transversal del drea a
ilurminar y a pors lo menos 30° por
debaje de la horizonial. Por ejemplo,
st el &rea a ilumminar fiene 40 pies de
anchg, la direccion recomendada as
de 27 pies, ‘

2/3 140 piesi = 27 pies de alturs

3i se pretende reducir of desiumbramiento, fa direccién recomendada
fic deberd exceder el debte de 1a altura de montaje Por ajempla, si el
poste tene 20 pies de alture, fa diraccion vertical no debers exceder

fos 40 pies.

2420 pres de a'tura de montaje) = 40 pies

Diraccion Horizontal e

Cuanco se agrega un proyecior
athcional a un poste, también se debe
Lomar en suenta la dreceidn horizontal
Primerg, cada proyector deberd

apuntarse verticalmente conforme al el N
. N e g3 T
ejemplo antenor. Si el proyecior ueng ST oo
: ik

una distrrbucsdn NEMA 6 horizontal, se
recormenda dirgir ef proyactor a §0°,
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e
Y

b
&

fixture zeriex
&lon

Door materials,
A = {ast Alummum
B = Cast Bronzc
Lamp types: [Lanps by othets)
MVSD. 75 100, 175
MHSO 70,100 150, 17%
HP350, 70, 100, 150
Voltage:
120V, 208V, 240V, 277V
Light distributionr 7 Lens:
5P - 5pot Refettor with Clear Fiat Lens
NFL - Specuiar Reflector with 30° Spread
Lens
MFL - Dnffuse Reflector with Cheaw Flat
Lens
WFL- Diffuse Reflector with Frosted Fiat
Lens
WK - Wal Wash Reflector wah 5" axlal
Spread Flat Lens
MR - Reflectorized Lamp wiih Clear Fiat
Lens
TSP - 10° th Flar Lens with Spot Reflector

TFL - Diffuse Refiector with 10° Flat Lens
WX - Other Lamps or Lenses on requast

Condult entries;

Accestories:
“ RGA  Rotk Guord. Alumenum
GSA  (Jare Stweid Aluminuth
* DLA  Extesnal louver, Dwechonat
Eggirate Alumenum
“ FLA  Extermal Louver, Full
Eggerale Alumenurn
Y LSA Lght Stheld Almmesm
GM &) Griout Mask
UL Interedl Louver Full Eggerane
Adurmiram
DL Intemal Louver, Directicraf
Eggerate, Aluminum
**HL  internal Louver Honeycomb
**1HL-38 Intemal Louver Honeycomibs
“*IHL-01 Internal Louver Honeycomb
= 15560 intemal Source Shickd®
VAL WAl Wash kternal Louver
*HPL Internal Paralied Louneer

= Toreplace Alumnum parts with
Bronze, subtiute “B” for “A”

“*Determined by lamp type

= For E-17 lamps anly

‘

Fixture serics
6200

Door materiats:
A =(Cest Aluminum
8 =Cas! Bronze

Lamp typefwatts (Lamps by othert)
1v360 IPARSS, 1 2V 300W max }
HOZO = HOI {TOW s |
MV 75 = E28 175W
HP70 = £23V2 700

Condait emtries:
17 - Tivg x 1/2” NPT i Bottom
34 - Two x 34" NPT n Bottom
345 - Two x 44° NPT m Sides
105 Two x 17 NPT m Sides

Accessories:
RGA

T GSA Glawe Stweld Alsmnum
DLA

External Louver. Darectonal
Eggciate, Aluminum

PRSI R

12 -Two x 2" NPT 1in Boitom
34 -Two x 344" NPT 1n Bottom
345 - Twa x 34" NPT in Sides
105 - Two x 17 NPT i Sides

Series 4000 and 6000 in-Grade hghting fixtures
are mounted flush o grade and uplight a varery
of subjects including trees, walls, statues,
columns, signs, and flags. These fixtures are
popular because the source 1s concealed and they
provide no obstruction Property lamped, these
units can be used in areas of high pedestrian
traffic or any application where a fixture needs to
be located above the ground. For more
informanon on a speafic unit or type af lamp refer
to the list of photometnc data sheels available,

% %
f”niz%&i'é}“

3 ,_%’ s £
2 : ‘E@E ; ks
A B T it
RS }‘-‘é,‘s'?r' % .3 7{? ) Y
g e
W?%}gz‘@ S A "my;“zja?"‘
S b e
: I SR

- FLA External Louver, Fut
HPI0D w £23V2 100W Eggerate, Alumitum
HPI50 = E23V5 150W - LSA Light Sheeld, Arsmimum
GM-62  Grout Mask
Voitages: UFL internal Louver FLI Eggerate
120V - Standard Alummum
208V, 24DV, 277V - Avilable for most = internal Louver, Direvhonal
HID lamp types Eggerate, Aluminum
Light distrinution / Lens "*IPL witernal Paralied Louver
LV 300 Aluminum
"% i{HL Intemnal Lauver Honeycomb
{Beam spread by lamp type)
FLC  Flatlens clear [std with L MFL) W01 Wall Warh Internal Louver
FLE-1G Flat Lens Clear- 10° Tit P2t :ﬂ‘i::c “mf;""e
FLC-30 Flail - 30 Spread "
g alem o S0y o e
CLF Comwex Lerd Frosted Parting Compound
h N o
FLF Flat Lens 510 with WFL) Yo replxeﬂm_lhlum s win
HQa1 70 Hronze, substitcte "B” for A7
WK Wall Wash Rebector with 5 2wl " ;o
Spread Flar Lens, Detetmined by lamp type
MH 175 & HPS
MFL - Diffuse Refector with Chear Flat
Lens
WFL- Diffuse Reflector with Frasted Flag
Lens

For specific application information. request the following:

Photornetric Data Sheets

REDUCED DATA FROM LAMP MANUFACTLIRES AND $000 SERIES DATA
COVERED IN LTI, REPORTS 35745-52; 36104-107

HID REFLECTORIZED LAMPS. - FLOOD . PDS-002

HID REFLECTORIZED LAMPS - SPOT., .PDS-003 .
INCANDESCENT REFLECTORIZED LAMPS - FLOGQD....PDS 004
INCANDESCENT REFLECTORIZED LAMPS - SPOT...PDS-005

LOW VOLTAGE REFLECTORIZED LAMPS - FLOOD/SPOT...PDS-306, . |
60009000 SERIES NON REFLECTORIZED LAMPS - FLOOD/SPOT.:. FDS-667
6000/9000 SERES WALL WASH. . POS-008

ARCHITECTURAL AND LANDSCAPING INFORMATION PAMPHLET

ML By

4

it

5’1&

5 ¥
M
&2
i

2

N R

e

%
5.

Fain
e
!

.
o) -'", e

55
T

)

3
2
TR

L)

i

i

£

; r, A T (;;a'-"*"«m ,;_',Lf
e R
HT. e SPOTLIGHT 7 SPOTLIGHT. i i

MR E S

(,1 o N, ey 2 e 7 A
e e
et WALCAWASH R e POTLIGHT S i

};‘i
g

-61-



ILUMINACION EFICIENTE DE VIALIDADES Y AREAS EXTERIORES

NOTA IMPORTANTE

En este tema y el tema 3 se tiene programada una visita al
corporativo ACUITY BRANDS, para mostrar los avances y

nuevas tecnologias en Luminarios vy el uso del programa
“Visual” d Lithonia Lighting.
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Tema 5

Instalacion de Alumbrado Publico
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POSTES METALICOS PARA ALUMBRADO PUBLICO:

] T HK r ]

_— |

L 1 L ) | = J L J | 1 J L

1
¥
CONICO, CIRCULAR !'!EXAGONAL OCTAGONAL CUABRADO CIRCULAR RECTO (-:UADRABO IHECIO

POSTES METALICOS PARA ILUMINACION DE CALLES FABRICADOS EN LAMINA
CALIBRE 1t U.5.G.

ESPECIFICACIONES TECNICAS

{DATOS EN MILIMETROS)
RTURA ALTURK IAMITRD DRVE TRD LADO IEPEETR [1-aJ 1 -]
4V o E RV ] 0 LADD - § [« 3 TN
[=L1] HER LK 0F BASE Of CORDMA PLACE BATE FUACA BASE MRIRACKREY
4000 4000 14 & 75 13 i)
4500 4500 M ) 79 13 19
5600 500 151 B m i 1
5500 5506 15 §9 kL) 13 190
5000 5000 152 89 A i3 [T
€500 6500 151 8 7 1 ™0
7000 7000 142 89 0 13 )
7500 7560 (5] .8 m 13 19
000 EO06 5 &9 m 13 90
2500 2500 I 8 7 13 ]
o000 9000 18 89 m 13 ]
9500 9500 [ i pii) 13 £
13000 10000 1§ 8 e 16 73)
1838 1650 15 89 ki1 15 m
100 11000 94 ] 0 1% 731
17000 12000 13 [ 30 16 7l

—_—
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© BRAZOS DE TUBOQ DE ACERO DE ALTA RESISTE!NCIA
DE 51 tAM DE DIALIETROTIPO 1 YTIPOC

ESPECIFICACIQONES TECNICAS

ALCANCE KGS, POR DIAMETRO
DEL BRAZO UNIL D {EN MM}
EN MM,
1860 11.9000 N
MR 1550
1060 SO0

ANULAS PARA SUJETAR FOSTES LIETALICOS

——
ESPECIFICACIONES TECHICAS — CLER“
__% 60 MM
A1
DIAMETRO LONGITUD = ALTURA
EN MM) {EM MM) 0
190 0 MONTAJE
130 750
90 1600
754 0
54 50
P

N

<]
- f
BASES PEDESTAL PARA POSTE
ESPECIFICACIONES TECNICAS
4 TIPD DE ESPESGR DE E€5PESOUR DE ALTURA DESAAROLLO DE
BASE LA LAMINA {MM] LA PLACA [MMm] ({5 LA BASE (MM)
Extra Pesads 635 12.16 508 483 x 483
Fesada 4.76 $.53 508 483 x 483
N armai 118 £.3§ 508 483 x 483
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B
M POSTE TiPO LATIGO PARA SEMAFORO
El
ob
= Y v QO
5 [o]s)
POSTES
RE
AUXILIO VIAL EN AUTOPISTAS
Y
POSTE TIPO ESCUADRA DISENO EN POSTES
g PARA DE
prmbedt——  SEMAFORO Y SENALAMIENTO ENERGIA SOLAR

NN B

t + POSTE TIPO EJE VIAL PARA SEMAFORO
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0
s W
i

il LI DmAl

CAT:CCH CAT: CCH1 CAT:BM CAT:C4 CAT:BC CAT:8Cs

SR A

D

CAT: MY CAT: M2

7
A\

AN

AN

N\

a0 A | C 3 L L ml ]
CAT:MF3 CATiM¥F4 CAT:MF5S CAT: MFQ CAT: MCP
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ALUMBRADO PUBLICO DISEND DE uUds IEST. 135 ©

SISTEMAS DE CONTROL Y PROTECCION PARA
ALUMBRADO PUBLICO

Existen fundamentalmente 2 sistemas:

Control Individual . )

Una fatocelda (fotointerruptor)
enciende y apaga

v automaticamente un solo
iuminaric.

SN
L o
LN Tl U

B!
as' nperadas lérm;camenta“!;la vemaia mas.

a0 Wy
"o ;, n
A S
= W T g 1

i 3
ion ncminatde las fotoceidas corresponffa a Ia :ensmn nommai de al lmeniaeto

proporcmne p 6‘93056“ aun cuando SU COS‘!O Seﬂ mayor ol .. . oo
N \-a”:mj N > ¢ : o ) ‘ A

(1} Existen adicionalmeme las cperacas magnéucamente.

\_ W,

CORTESIA DE -
e FIDEICOMISO DE APCYQ AL PROGRAMA DE AHORRO DE ENERGIA DEL SECTOR ELECTRICQ
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115 D LUMINOTECNIA Y SUE APLICACIOHE

( B. COMBINACION DE INTERRUPTOR-CONTACTOR DE ALUMBRADO PUBLICO

Existen 2 tipos de imerruptor-contactor:

‘a;, J ;'! fx‘x

4 psuia hermetsca de mercuno 0. ‘EQ ‘
R

+

g %m }emente cfe capsula de: mercurla

e

Ambos tipos de combinacion de interruptor-contactor constan de interruptores
termomagnéticos y un contacter, alojados en la misma caja.

. CARACTERISTICAS
Soponte a | Necesidad de | Operacién en | Disponibilidad
Vida ayl -~ Rutao sobrecargz fnantenimienid ambientz | en el mercads | Precauciones
contaminanie
CAPSULA DEMERCURIO ALTO BAID . ALTO BAJO MUY BUENO | REGULAR NOTA 1
CONTACTOS ALAIRE O MEDIO DE MEDIO MEDIO MEDIO  |. BUENG ALTA NIHGUNA
ELECTROMAGNETICOS AALTO ,

NOTA (1) No reesiablecer inmetatamanta e inlerruplsr lermomagnance, cuande exista (alla en el cirewio y s¢ haya dispatado ésle, s antes
corregr la fafla v esperar & mencs 20 menuios a qus i cdpsula se enlig

La capacidad de la combinacion interruptor-contactor debe seleccionarse
de acuerdo a la siguiente tabla:

0. MAXIMO RECOMENDADG DE LUMINARIAS A | Las recomendaciones

CAPACIDAD DEL ' . . _CONECTAR ‘ \ | de la tabla son sélo
INTERRUPTORCONTACTOR o .
(Amp) o Tow . 100w - 150 w aplicables para balastros
T , tipo auto-regulado con
2X30 B 40 . 30 20 . 3 ..
: tension de alimantacion
2X35 : a7 30 20
a- de 220 V.
- 2 X 40 - 35 22
-3¢+ R AR N e S S

Se recomienda que el tipo de caja a utilizar en el intarruptor-contactor sea ef tipo Nema 3R
ko Nema 4R (a prueba de lluvia).
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CAPACIDAD OF CONDUCCION DE CORRIENTE EN AMPERES EN ALAMBRES Y [ CARACTERISTICAS DE CABLES
CABLES CON AISLAMIENTO TERMOPLASTICO CONDUCTORES DE COBRE
TERMOPLASTICO NORMAL TERMOPLASTICO ESPECIAL CALIBRE | SECCION
CALIBRE TIPO TW (§0* C) No, DE TIPO TW (75" C} No, DE MCmy |TRANSVER-
MCM AWG CONDUCTORES EN: CONDUCTORES EN: AWG $AL mm’
AIRE TUBD CONDUIT AIRE - TURO CONDUIT 1500 760.1
1 183 1 sAa6 ] 7A9 A tAd ] 4AG | TASG 1250 £833.3
c 1000 506.7
G0 455 280 224 198 545 335 288 234 500 302 1
350 420 250 203 182 505 310 248 217 A
300 375 ] za0 b 192 | e |aes | 285 | 228 189 500 253.3
250 340 215 172 150 405 255 204 178 400 W27
: © 350 177.4
4/0 300 195 155 t26 | 360 230 184 161 B 300 152
0 250 165 132 15 310 200 160 140 250 126 7
210 225 | 145 16 | w01 | 265 | 175 | 140 : 410 107,2
w0 195 125 100 87 230 150 120 105 L T 85
1 165 110 85 16 200 130 106 92
.1 : 200 B4.7
2 140 ¢ og 76 €6 170 | ns | 82 80 10 53.5
4 105 70 S8 4% 128 85 58 59 £ 2 336
8 80 |. 83 44 35 g5 .| &5 52 45 4 21,15
!80 58 40 32 23 ] 8s 45 35 31 3 133
40 :
an 24 3] 40 30 24 21 s 5 EY]
12 25 20 15 14 25 20 16 14 10 5.26
14 26 16 12 10 20 15 12 10 12 3.31
| FR-TORES DT UURRECCIOR TARK T E 14 2.08
[TEMPERATURA SUPERIGR A30° € 8 1308
R G TAUEDAGUR 03 VAIOTES 08 COMBNte por: 8 5823
4D | 104 § 082 ) 08T CBZ ] 0.82 | GBE | 083 | O0Ba,| .GBE -
as | 113} o7 o7t | o7 | on | oe2 | .aez | os2:| ce2 19, 2.8
50 | 122 ] 0S8 58 1 oss § osa | ovs ] ars ] 075 | 075 12 3.31
55 F 131} 04t | 041 7] 049 | o041 | 087 | 087 | oe7 | 067 ALAMBRE 14 2.08
60 | 140 . ) os8 | o058 | os8 | 038 . 16 1.308
- 18 0.823
DIMENSIONES DE TUBO CONDUIT
: DIAMETRO INTERIOR - "AREA INTERIOR
PULGADAS ' mm @ mm PULGADAS' mm* pulg’
172 13 15,80 0.822 193.58 0.30
34 19 20,05 0.824 341.83 0.53
1 25 26.65 1.048 554.84 (.86
11/4 32 35.05 1.380 957.74 1.50
1142 38 40.90 1.610 ; 1316.13 2.04
2 51 52.50 2.067 2167.74 3.36
212 63 82.71 2.469 3080.32 4.79
3 76 77.93 3.068 4761.28 7.38
312 89 90.12 3.548 6387.08 9.90
4 102 102.26 4.026 8206.44 12.72
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Sistema Monofasico 2 hilos

IR

' W= E Icose
§ %En GD 5= 45{.1
) B

Sisterna Monofasico 3 hilos

W= 2E1I cose

s= 2LI
E.e
Sigtama Trifdsico 3 hilps
1= V3 I,
E = E,
W, = V3 ‘B, I, cose = 3 W fase
@9 W fase = E, -.I, €0S &
2331
B E e

Sistema Trifasico 4 hilos

T" me\rB-Er [, cose = 3E lcose
t W fase = E, [, cose
3 £
2 » ! _ | o 2L1
] 6179 @% E.e
_-'-.-7—' En donde

¢ = Calda de tensidnen % = @%‘% - e ?‘QOE‘?% I, = Corriente de linea en amperes

e, = Calda de‘tensién entre linea y neutro. L = Longitud de I8 finea en metros.

e, = Cafda do tensién entre lineas, S = Seccién del conductor desnudo en mm’.

£, = E, = Tensidn entse lineas o tinga y neutro. I = Corriente del conductor en amperes.

E, = Tensidn entre lineas W = Potencia en Watts.
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CAIDA DE TENSION

Para hacer una leve introduccién de lo que representa la caida de tension en un circuito
eléctrico, comenzaremos por recordar algunos principios basicos y conceptos
fundamentales, cuando circula una corriente eléctrica a través de un conductor siempre
tendra que vencer una resistencia eléctrica que se le va presentando a su paso, esta
resistencia es directamente proporcional a la distancia por recorrer, es decir a mayor
distancia mayor sera la resistencia, ya sea para un circuito trifasico o-monofasico.

Esta situacion se puede comparar a un circuito de agua, la cual circula a traves de una
tuberia a cierta presion, a la entrada la presion es grande, pero a la salida ya disminuyo
mucho debido a que en su recorrido, la tuberia por mas lisa que esté, de cualquier manera
representa una friccion que el agua tiene que vencer.

Este fendbmeno eléctrico se puede comprobar facilmente, cuando medimos la tension.en el
tablero de distribucion o en el interruptor general de un'alumbrado publico y la comparamos
con la tension que estan recibiendo la luminarias notandose que es menor que la inicial y
mucho menor cuando nos alejamos del centro de control.

Para poder calcularlo tenemos que apoyarnos en dos formulas fundamentales:

La lev de ohm = V =g =R

I= corriente eléctrica V =tensién aplicada R =resistencia e = caida de tension

La corriente que circula por un conductor, es directamente proporcional a la tension
aplicada e inversamente proporcional a su resistencia.

Concepto de resistividad R= plL/a
R = resistencia L = a su longitud a=seccion o area p = resistividad del material

La resistividad de un conductor, es directamente proporcional a la resistividad del mismo, y
a su longitud, e inversamente proporcional a su secciéon o area. Siendo la resistividad del
cobre de 0.0175 Q mm / m una proptedad del material.

Normativamente, (nicamente se debe aceptar un 3°% como caida de tensién maxima en
un circuito eléctrico, con el objeto de que las luminarias ¢ equipos conectados a el
funcionen satisfactoriamente. '

Por ejemplo si se conectaran a: 127 volts se aceptan 123 volts minimo

220 volts se aceptan 213 volts minimo

Juan Francisco Almaguer R.
Ingeniero Electricista
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CALCULO POR CAIDA DE TENSION

V.,
I= R4 ,
R Vv, AARAAAS \ V,
£ . CIRCUITO
R=p— 7 MONOFASICO CARGA
s @ ,
1
AV=V,.V, I—— AT
R
Z e AY ,,11
AV=RI[= _—
P S ! I £ N
4 |
Pero R;=R, | En funcion de la tension inicial
4 100 AV
AV=2 p — ] . e %=
S V1
1
=100x2x0.00175
Vi s
Si Vi-reeeeaeee 100 % 3.57¢1
AV ecmceneeee e % ) e %=
V1 S

2
p 200=0.0175 F2-"] CONSTANTE

Juan Francisco Almaguer R.
Ingeniero Electricista
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Cuando proyectamos un sistema de alumbrado por ejemplo para una avenida y al
calcular el conductor por capacidad de conduccién, no nos responde por caida de
tension, lo que procede es despejar de la férmula antes mencionada, la seccién o area y
aplicar los demas parametros hasta recalcularla.

35LT
S= Ve%

Y de esta manera corregir la seccidn del conductor para que cumpla con la norma

Para poner a prueba los conceptos vertidos, se me ocurre proponer un ejemplo para el
uso de los mismos y apoyarnos con las formulas propuestas.

En un kildmetro de avenida, instalaran 20 luminarias vapor de sodio de 400 watts a 220
volts, calcular el calibre del conductor de tal forma que pase la norma del 3% de caida
de tensién, es decir que por lo menos la mas alejada reciba 213 volts.
Primero tenemos que calcular la carga total y por consiguiente su corriente:

Potencia = Vhlscos. om =>

I =400/220:09:0.8 = 2.5 amps/iamp.

Paralas 20 lamparas [ = 20-25 = 59 amps.

De conformidad con las tablas para un-conductora 90°C su seccion es 8.367 mm? (8)

Pero en un km. de distancia hay una gran caida de tension.

Aplicando la férmula €% = 3.5 x 500 ¥50,/220 x8.367 = 47.5% atisima

Recalculando S = 3525002522023 = 66.29 mm’
Seleccionando en la tabla 310-13 de la norma la seccidon mas proxima a lo calculado

resulta ser 67.43 mm (2/0) AWG

Para la seleccion se tomo unicamente la mitad de la distancia total y la mitad de la
corriente total porque alli se encuentra el centro de gravedad.

Juan Francisco Almaguer R.
Ingeniero Electricista
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COMPROBACION DE LA PROPUESTA DE CAIDA DE TENSION

DISTANCIA CORRIENTE e %
S0 20 0.588
100 47 5 112%
150 45 0 1 582
200 42.5 2005
250 40.0 2.35%8
300 375 2.654
350 B0 2.889
400 325 3.066
450 30.0 3.184
500 275 3.243
554 250 3.243
$00 22.5 3184
6§50 200 3.066
700 17.5 2.889
750 150 2.654
800 12.5 2 355
850 10.0 2 005
200 7.5 1.592
950 5.0 1.121

1000 25 0 589

Para cada uno de los calculos de ia tabla se
utilizo a formula de la caida de tension &%

Pero por facilidad se redujo a:
€% = 0.00023593489*L+]
al revisar cada uno de ellos se nota que al llegar

a la mitad se encuentra el mayor e inclusive se

repite para nuestro case dio 3.243% que puede
ser {olerable.

Pero si quisiéramos no sobrepasar el 3% o
unico que debemos hacer es cablear con un
caiibre mayor.

Es decir con 85.01mm (3/0) AWG

Comprobandoe con la formula para el caso mas extremo:

Juan Francisco Almaguer R.

Ingeniero Electricista

€% = 3.5x500%27.5 / 220%85.01 = 2.57% para la mayor
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Temperaturas maximas de operacidn (Véase Tabla 310 - i3).

60 *C 75 °C % °C 60 °C 75 °C 90 °C
T1POS
KA, SIS, FEP* TIPOS
FEPE®*, RHH®* . 34, Sis
' TIPOS - RHW.-2, THW-2 TIPOS RHH*, RHW-2
Area de lo RHW* THW THHW. RHW* THW®. THW.-2, THHW™
seccidn THHW THW.LS | THHW-LS. IT . THHW™ THWLS THHW-LS
"“transversal TIPOS THHW-LS THWN-2, THHN® T1POS ~ THHW-LS THWN-2, THHN*
mm’ TWe THWN®, XHHW*| USE-2, XHHW* TWe THWN®, XHHW® | USE-2, XHHW*
AWG -kCM) i UFe USE* XHHW.2 UrF USE®* XHHW-2
0 B R E ALUMINIO O ALUMINIO RECUBIERTO DE COBRE
0.8235 (I18) 14
1.307  (16) 18
2.082 (14) 20° 20+ - 25°
3.307 (12) 25 15 30 20+ 20 25°
5260 (10) R\ 35 40° 25° 30 35+
8.367 (8) 40 50 55 30 40 45
13.30 (6) 55 65 75 40 50 .60
2115 (4) 70 85 95 55 63 75
33.62 (2) 95 115 130 75 - % 100
42.41 ~ (1) 110 130 150 85 100 i3
$348 (1/0) 125 150 170 100 120 133
67.43 (2/0) 145 175 195 115 135 150
85.01 (/) 165 200 225 130 155 178
107.2 (4/0) 195 230 260 150 180 205
126.7 (250) 215 2558 290 170 208 230
152.0 (300) 240 285 320 190 230 255
171.3  (350) 260 310 3150 210 250 180
202,77 (s} 280 335 104G 225 270 3105
253.4  (5Q00) 320 380 430 260 310 a50
34.0  (600) 355 420 475 285 340 3ss
380.0 (750) 400 475 535 320 385 435
306.7 (1000 455 545 615 375 445 500
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NORMA OFICIAL MEXICANA NOM-001-SEMP-1994

Tabla 318-16 Capacidad de conduccién de corriente en amperes de conductores aislados de 0 a 2000 V, 60 *Ca
*C. No mis de 3 conductores en un cable, en una canalizacién o directamente enterrados y para una temperatura

ambiente de 30 *C

Temperaturas mdximas de operacidn (Véase Tabla 310 - 13).

60 °C 75 eC 90 °C 60 °C 75 °C 90 °C
P03
SA. SIS, FEP= TPOS
FTPB*, RHH* 54, 815
TIPOS RHW-2, THW.2 TPOS RHH® RHW-
Area de la RHW= THWe THIG™ RHW™ THW™- THW.2, THHW™
seccidn THHW* THW.LS | THHW.LS, TT THH W=, THWLS THHWLS
transversel 77POS THHW-LS THWN.2 THRN® TPOS THHW.LY THWN-2, THHN
mm? W THWN®. XHHW | USE-2, XHHW®™ ™ THWN, XHHW™ | USE.2, XHHW*
(AWG -k CM) Ur» UsE* XHHW-2 ur USE* XHHW.2
0 B R E ALUMINIO O ALUMINIO RECUBIERTO DE COSRE
' 08735 (18} 14
v 1,307 (16} 18
2.082 (14) 20~ 20* 25"
3.307 (4 25 25+ o= 0" 20+ 25+
5.260 (1) 30 5= 40+ 25" 0* 35
B.367 (&) &0 50 55 30 40 .45
13.30 {6} 55 65 75 40 50 &0
21.1%8 {4} 70 BS 95 55 63 75
33.62 {2} 95 115 130 75 o0 100
42.43 {1} 1o 130 150 83 100 115
- -1 S ¥t} 125 150 170 100 120 135
67.43 2 145 175 195 15 - 135 150
B5.01 {3/ i65 200 225 130 155 175
107.2 (&0} 195 230 260 150 i80 205
1267 (250} 218 255 290 170 205 230
152.0 (300} 240 285 320 1%0 230 255
177.3 {330) 260 3i0 350 210 250 280
202.0 <200) 280 315 280 225 270 308
1 S00) 320 380 430 260 Mo 350
(6003 155 420 435 285 340 s
0.0 (750) 400 475 535 320 ags 435
b 5067 (1000 455 545 615 375 445 500

Factores de correccidn
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Tabla 430.150 Corriente a plena carga de motores trifésicos de corriente allerna

M tor de induccidn de jaula de
ardilla y rotor devanado (A)

Motor sincrono, con factor de po-
tencia unitario {(A)

kW (C.P.) 20V “v 2400V 220v | wov 2400V
313 44 | (102) 2.1 1.0
560 00 | 3/4) 2. 1.5
746 ) 3.8 1.9
1.119 (1 172) 54 - 2.7
1.49 @ 7.1 3.6
2.2 3 10.0 5.0
1.73 ) - 15.9 1.9
5.60 71n) 23.0 11.0
7.46 (10) 29.0 15.0
Iy § (s 44.0 220
14.92 (20) 56.0 28.0
18.65 @2$) 710 36.0 54 27
22.38 (30 84.0 42.0 65 13
29.84 @0) .- 109.0 54.0 86 43
37.3 (50) 136.0 68.0 108 54
44.76 60) 161.0 80.0 15 128 64 .
55.95 s 201.0 100.0 19 161 81 14
74.60 (100) 259.0 130.0 25 211 106 19
93.25 (12%) 326.0 163.0 30 264 132 24
119.90 (150) 376.0 188.0 3s - 158 29
149.20 (200) 502.0 251.0 | 47 . 210 38
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Capacidad de conduccién
nominal o ajuste del
dispositivo automatico de

Seccion transversal

Seccidn transversal

sobrecorriente ubicado antes Cobre
del equipo, tuberia, etc. 2 AWG 2 AWG
No mayor en amperes mm KMC mm KMG
15 2.082 14 3.307 12
20 3.307 12 5.260 10
30 5.260 10 8.367 8
40 5.260 10 8.367 8
60 5.260 10 8.367 8
100 B.367 8 13.30 6
200 13.30 6 21.15 4
300 21.15 4 33.62 2
400 27.67 3 42.41 1
500 33.62 2 53.48 1-0
600 42 .41 1 67.43 2-0
800 53.48 1-0 85.01 3-0
1000 67.43 12-0 107.2 4-0
1200 85.01 3-0 126.7 250

-80-




-1g-

Tabla 3A. Niimere méximo de conductores en tubo condult o tuberls
(Basado en la Tabla 1, Capitulo 10)

Area de la seccidn ransversal Didmetro nominal del tube
del conductor mm
Tipo mw' UwG) T T 23 | a2 8 1 63 76 g9 | 10z | 122 | 152
THW 2.082 (14) 9 is 23 - 60 9 142
THW-LS 3.307 (1) 7 i2 19 38 47 18 111 I
THHW 5.260 {10 3 9 i3 26 36 0 8s$ 131 176
XHHW 8.367 ) 2 4 7 12 17 28 40 62 84 108
2.082 (4 6 10 16 29 40 63 93 143 191
RHW 3.307 (12) 4 8 13 24 31 53 76 n7 157
RHH $.260 (10) 4 6 i 19 26 4) 6t 93 127 153
8.367 {8 i 3 [ 19 13 p¥) 32 49 66 85 133
THW 13.% (©) [ 2 4 1 10 16 3 36 48 62 97 141
21.15 (@) i i 3 5 7 12 17 27 36 47 3] 106
THW-LS 33.62 @ I 1 2 4 s 9 13 20 77 34 54 78
53.48 (1o i I 2 3 s ] 12 16 21 n 49
THHW 67.43 210} ! | 1 3 s 1 10 7] 18 29 &l
25.01 (3/0) } 1 1 2 4 6 9 12 18 24 13
RHW y 107.20 4/0) 1 | 1 3 s 7 10 13 20 29
RHH 126.70 (250) | 1 i 2 4 6 (] 10 16 2
{Sin 152.00 (300) 1 | t 2 3 s 1 9 1 20
cubierta) 177.30 (330) i 1 i 3 4 6 8 7] 18
202.70 (400) 1 i 1 2 4 5 7 1 16
233.40 (500) I 1 i 1 3 4 6 9 14
389.00 (750) | 1 1 2 3 ‘ 6 9

Notz. Esm tabla e3 sblo pera conduciores con cablendo concénirico normal,
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EJEMPLO DE MEMORIA DE CALCULO PARA INSTALACION EN ALUMBRADO
PUBLICO
RELACION DE CARGA PARA EL TRANSFORMADOR Nof1

40 POSTES DE 2 LUMINARIOS DE 150 W HPS + [1.15 DE PERDIDAS POR
BALASTRA]

150 W [0.15] = 172.5 W TOTALES

80 LUMINARIAS 1725 W

[80] (172.5) = 13.800 Kw | F.P.=0.9 ESTIMADO
F.P. = POT. ACTIVA/POT. APARENTE

POT. APARENTE = POT. ACTIVA/F.P.

[Kva = 13.800/0.9 = 15.333 Kva

I TOTAL X LUM = 1.25 A CONDUCTOR CALIBRE 8 CON UNA CAPACIDAD 45 A EN
TUBERIA

DIP=50M

2 LUM POR POSTE ILUMINARIO COMPUESTO 150 W + [15% BALASTRO] |
H.P-1.15

220 V 0.6 FAC DE DEM.

DEM. MAX. = (13800) (0.6)/1.15 = 7200 W

TRANSFORMADOR = 7200 W/0.9 = 8000 Kva = 15 kVA
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Tema 6
Procedimientos para Mediciones

en Campo
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SE CAPACITARA Y ADIESTRARA A LOS PARTICIPANTES EN
EL USO Y MANEJO DE:

s MEGGER

e LUXOMETRO

SRS AT

i

o %

LUXOMETRO IN08581

Caracteristicas:

« Resisiente al agua

e Funcion Hold (retener)

« La funcidén apagado automatico puede ser deactivada para facilitar el
periodo de monitoreo

+ Alimentacion: 2 x CR2032

Especificaciones:

Rango:

0.01 lux hasta 20000 lux
0.001 fc hasta 2000fc
Resolucién:

0.01 para lux

0.001 para fc

* * & 9 & »
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Tema 7

Identificacion de Fallas en el Campo
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PROGRAMA DE MANTENIMIENTO

En la elaboracién del programa de mantenimiento deben tomarse en cuenta los
factores que afectan el nivel de iluminacion, tales como: Tension de la linea, Deterioro
de la Luminaria, Acumulacién de suciedad en las superficies del local, ldmparas
fundidas, pérdida de luminosidad de las lamparas, acumulacién de suciedad en las

luminarias.

Los efectos de cada uno de estos factores varian de acuerdo a los condiciones
ambientales de cada local en particular por lo que debera determinarse (o estimarse) la
influencia de cada uno de ellos para proceder a elaborar el plan de mantenimiento.

En la siguiente grafica se da una idea del significado de cada uno de estos factores y se
muestran cuatro sistemas de mantenimiento. Desde luego esta grafica es para un tipo
especifico de lamparas y de luminarias, sin embargo, puede considerarse aplicable a
cualquier tipo de alumbrado cambiando eje del tiempo.

O
-4
&
[«
-t
5 so
F4
[
3 * 1 2 S .
W 4D L. THNTILIAIDE  TIMPIEZADE LAMPIEZA GE MM LA D
[= LAIMIARIAS LY  LIIMINARIAS LUMINARIAS Y. *m ?,‘aﬁ:?;&s"ff
o CAMBIOTO. TADABIME CAMBIO DA CAMAID DE
b LAl DE:LAMS SESSY'CAM. SOYIDE: LAM:, ACTERGERA
5 - FARASICAGA.  BIOTOMAL DE PARAS.CADA: D LAS
i 306" MESES LAMPANAS T8 MESES, i AP AR AS
o CaDAIS MESES 4.
e I :
[}
&
b K A (EMIIRATIRALYITENSION
20 - R et
“ a
: 2
10 f—
[ 1 ki ! 1 f 1 i
C 3 [.] ¢ 12 15 hi:] by 24

TEMPO EN ANDS
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PROBLEMA

MANTENIMIENTO CORRECTIVO

I
LAMPARAS QUE
NO ENCIENDEN

Un balastro en cortocircuito causa generalmente la rotura en los

| sellos del tubo de arco, con un ennegrecimiento indicativo en el area

de sellado. La condicion de corto circuito puede presentarse debido

| a que los capacitares, los conductores de alimentacién de la lampara

0 las bobinas del balastro se encuentran en corto circuito.

o

impropia
/- (aditivos =5 7
igfﬁmetahcos e
! PMietalare’

La posicion de operacion debera estar de acuerdo con lo indicado en

1 la lampara. Una lampara BU-HOR puede ser operada base arriba
| vertical incluyendo la horizontal y una BD puede ser operada base

abajo vertical hasta acercarse pero sin incluir la horizontal. Una
lampara operada fuera de las especificaciones indicadas puede no
arrancar. En caso de que la lampara arranque, el comportamiento de

- if la misma sera diferente al especificado.

4 Toda lampara de descarga de alta intensidad (H.1.D.) requiere de un

periodo para reestablecer las condiciones de arranque éptimas,

| cuando existe una interrupcion momentanea en la linea de

alimentacion, después de que as lamparas han estado operando.

i Las lamparas desnudas de vapor de mercurio y las lamparas de
| aditivos metalicos requieren de 4a 8 minutos para enfriarse, Las
- 74 lamparas de vapor de sodio de alta presion, requieren para enfriarse
l de aproximadamente 1 minuto antes del reencendido. Las lamparas

Unalux requieren de 3 ¢ 4 minutos. En una luminaria, el fiempo de
i reencendido varia de acuerdo a la temperatura ambiente y las
| corrientes de aire existentes. El-tiempo real para enfriarse y

*‘ establecer las condiciones de arranque puede llegar a ser hasta 20

minutos, para lamparas de vapor de mercutio y aditivos metalicos en

;| luminarias cerradas.

. 1 Esta condicion es particular de las lamparas de aditivos metalicos

“Metalarc” y no se requiere en las lamparas de vapor de mercurio. Si

} el voltaje de alimentacién a una lampara de aditivos metalicos se

interrumpe durante el periodo de calentamiento, el subsecuente

| voltaje de reencendido (voltaje requerido para reencender la
i lampara} puede ser mayor que le voliaje requerido para operar una
1 lampara que ha logrado su estabilizacidon (cerca de su completa

emision fuminica) que se encuentra a la temperatura normal del

4 local.

,&"E:t

C Batastro E

im‘prop:o para %
Ias;condlmonessg

«: Ll *

mdeiopéraclonede 5

I En condiciones de bajas temperaturas, el balastro no puede.

suministrar el suficiente voltaje de arranque a la lampara por

1 ejemplo: a-20° F, las especificaciones ANSI establecen que le 90%

de las lamparas deben encender cuando el voltaje apropiado de la
lampara se encuentra disponible. Un balastro tipo reactor para 240

1 volts podria arrancar satisfactoriamente una lampara de vapor de

)| mercurio o Unalux a — 20° F el mismo problema puede existir a muy
alta temperatura. Los balasiros disefados para inferiores que se
instalan en intericres pero que se conectan a f[amparas que estan
instaladas en exteriores podrian no arrancar la [ampara. No existe
suficiente voltaje en el secundario. '

! A menudo el. Procedimiento mas simple es el probar |a lampara en
| una luminaria adyacente que sabemos ha estado operando

satisfactoriamente y entonces reemplazaria si es necesario.
Recordemos gue en balastros tipo serie, la lampara adyacente se
extinguiria si una de ellas se removiera.
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I
LAMPARAS QUE
" NO ENCIENDEN
(continua)

)
Y Ly g

> portalamps

e G
k3

i3
nse

Inspeccione la base de la lampara para ver si existe alguna
'indicacién de argueo en el centro del botdn. Apriétese la |ampara,
para colocarla firmemente. Si la base estad deformada y no se puede
colocar apropiadamente, reemplace la ldampara.

Reemplace el control fotoeléctrico (compruébese cubriendo la fotocelda
para impedir el paso de la luz mientras se le aplica energia a la
luminaria}.

Examine el alambrado para asegurarse de que estd de acuerdo con el
diagrama del baiastro. Examine el alambrado de la linea de alimentacion

~| al balastro y del balastro al portaldmparas para establecer continuidad.

Aseglrese de que las conexiones estén bien hechas. Un conductor de

J| diametro pequefic puede dar como resultado un bajo voltaje. Repare el

circuito.

: | Verifique el voltaje de alimentacion del balastro. Para la mayoria de los

balastros este valor debe de estar entre 10% del valor nominal. En
muchos tipos de sistema de distribucion al incrementar la carga o la

‘| demanda, decrece el voltaje disponible en el primario del balastro. Por lo
‘| tanto en forma ideal la revisién debera de efectuarse con carga completa.

Si el balastro cuenta con denvaciones, se deberd seleccionar la
derivacion de acuerdo con el voltaje de alimentacion medido en el
balasfro. Increméntese el voltaje de alimentacién si es posible o bien

*| mueva la derivacién a la siguiente posicidn.

Un .balastro apropiado es vital para tener una operacion confiable.
Cualquier lampara de descarga de Alta intensidad (H.I.D.)) tendréd una
operacion erratica o fallard al arrancar cuando se opere con un balastro
inadecuado. Asegurese de que las especificaciones del balastro estén de

1| acuerdo con e! voltaje de linea y de lampara. Frecuentemente un

balastro inadecuado causara que la lAmpara falle prematuramente. Nota:
Las lamparas de Vapor de Mercuric del mismo vatiaje operaran
apropiadamente en balastros disefiados para {amparas Metalare. Sin
embargo, los requerimientos de alio voltaje de arranque vy la forma de
onda de corriente reguerida por la lampara Metalarc hace imposible el
operar estas lamparas en forma confiable con balastros de Vapor de
Mercurio, Excepto en el caso de las lamparas Metalarc Swingline las
cuales operaran en luminarias con balasiros para lamparas de Vapor de
Mercurio del tipo CW 6 CWA. Un circuito especial interconstruido en la
lAmpara Metalarc Swingiine, aumentaré el voltaje de circuito abierto del
balastro de Vapor de Mercurio permitiendo el arranque. Las ld&mparas
Unalux operan con balastros de Vapor de Mercurio de tipo en afraso.

e
Y

*balastro

La apariencia del balastro nos pueda dar un indicio de si el balastro esta o
no en condiciones de trabajar. Si el balastro esta carbonizado esto nos
indica que ha estado sujetoc a un calentamiento excesivo, Si los
capacitadotes estan deformados también nos indican que existen
problemas. Utilicese un probador apropiado de continuidad amperimetro
y voltimetro. Frecuentermente el proceso de falla de un balastro empieza

| con la falla en el capacitador, con el consecuente bajo factor de potencia

y alta corriente dandose un sobrecalentamiento en ios devanadoes de los
gue eventualmente producira la falla en el mismo.
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l 4
LAMPARAS QUE
NO ENCIENDEN

(continua)

| Las lamparas de Vapor de Sodio de alta presién dependen de un circuito

eléctrico de amanque (ignitor) que provee el puiso de alto voltaje de la

; Iémpara. Si el pulse no se genera o esta debajo de las especificaciones,

la ldmpara fallara en el amanque. Si el ignitor proporciona valores debaijo
de los especificados inicialmente puede arrancar la lampara pero fallara
en aranques subsecuentes, ya que el voltaje de amranque requerido por
| la lampara puede incrementarse durante cortos periodos, mienfras la

@zﬁf lémpara se encuentra en su periodo de maduracion. El voltaje de

.| arranque sera inferior al voltaje maximo permisible, pero esta puede

. ;| exceder el voltaje suministrado por el ignitor si esta debajo de los valores

especificados.

del lgnltor i

e mw
;? gy e i
e

e
2
i ”!:54‘ 3

| El disefio de los balasiros e ignitores requieren gue los 2 componentes

sean compatibles para proveer el pulso de aranque de nivel apropiadeo.
Un bajo pulso no amancara ia lampara, un alto pulso causara una

| destruccion de los componentes del balastro o el circuito del ignitor.

el | Reemplace la lampara. Nota: el agrietamiento en el tubo de arco en las

- lamparas de Vapor de Mercurio y Metalarc se puede’ determinar por el

eg‘:s“i chispeo en [a base con una bobina de alto voltaje (Tesla). El tubo de arco
3 .‘ no encenderd. El corto circuito en el diodo se puede determinar usando

L ER T
en cortoc:rcwto ;

un ohmetro. Las fugas de Sodio en el tubo de arco se pueden identificar
por el chispeo en la base con una bobina de alto voltaje (Tesla). El tubo

| exterior brillara. El tubo de arco puede no brillar. Todos los demas
| defectos se pueden deferminar por inspeccion visual de la lampara.

ll
CORTA VIDA DE
LAMPARA

E&Fuga de Sodio. s

: 14 Investigue la posibilidad de dafio del bulbo exterior por manejo o

B transportacion que puede haber roto el vidrio. Si el aire entra al bulbo

exterior, el tubo de arco puede continuar frabajando aproximadamente
100 horas antes de que se produzca la falla. Revise si el bulbo esta roto
i donde se une a la base debido a ia fuerte presion en el momento de
I colocarla en el portalamparas o si existen ralladuras producidas
inadvertidamente por el portalamparas. Obsérvese si el tubo de arco no

 ; estd roto o existe alguna parte de metal desprendida. Reemplace la
j lampara. El bulbo roto causara la oxidacion de las partes metalicas. En
| lamparas de vapor de Sodio de alta presidn el depédsito de material

pscure cerca del cuello del bulbe se volvera blanco o desaparecera.

+7 4 Asegurese que los datos del balastro estén de acuerdo con el voltaje de

alimentacién y la fAmpara usada. La ldmpara de Vapor de Mercurio de
1000 vatios se fabrica en los fipos H-34 (alta comiente} y la H-36 (en baja

0. § comiente). Si el balastro para la tAmpara H-34 se usa con la lampara H-36
P e i Y o ] 0 , » x -
1e0; [ 's| y viceversa, la vida de la lampara se afectara. Debera de usarse el

balastro adecuado a la [Ampara. Una mala compaginacién puede destruir

7| el balastro. Una situacion similar existe con las lamparas de Vapor de
‘| Sodio de alta presién S-55, S-56 y S-63 de 150 vatios.
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4| Con lamparas de Vapor de Mercurio, un balastro inadecuado causara un
| parpadeo o una operacién erratica. Con lamparas de Aditivos Metalicos,

.| el efecto se notard generalmente en el periodo de arranque cuando la

‘ﬁs

% lBmpara enciende, empezando su periodo de calentamiento y extin-
%l guiéndose (cicleo). Los anteriores problemas pueden causarse por

inadecuado voltaje y relacion de comiente proporcionado por el balastro.
Una discontinuidad en el alumbrado puede causar el pamadec. En

*"‘ ciertas circunstancias una lampara nueva puede “ciclear’. Usualmente
W después de 3 intentos por arrancar a intervalos de 30-60 segundos, la

lampara se estabiliza y operara satisfactoriamente. La lampara Unalux y
Metalarc Swingline deben operarse con los tipos de balastros

‘4 especificados, La lampara de Vapor de Sodio de alta presion cicleara si el

halastro no proporciona el suficiente voltaje de circuito abierto para el
sostenimiento de la lampara. Este problema puede presentarse
particularmente con las lamparas S-55 y S5-56 de 150 vatios.

mn g ”jA;to voltﬁjé ’He g
PARPADEO DE |- 5 Mida el voltaje de operacion de la lampara. Compruebe el Voltaje
LALAMPARA, | ; de circuito abierto del balastro. Reemplace cualquiera de los dos
LA LAMPARA SE 3" elementos segun se requiera.
APAGA (PUEDE 2.,
SER UNA !astro
PARPADEO 2= gl Los motores de gran capacidad o maquinas de soldar
INTERMITENTE O 9 conectadas a la linea, pueden causar parpadeo durante la ope-
cicLico, DANDO 7 .| racion. Se recomienda cambiar el sistema de alumbrado del
COMO ;| circuito que alimenta tales maquinas. Conectar reguladores de
RESULTADO /| voltaje. Aseglirese de que no existan falsos contactos o malas
QUE LA 1 conexiones. Usar balastros de vatiaje constante (CW) [no
LAMPARA . -| autotransformadores de vatiaje constante (CWA)] que
ENCIENDA Y © i frecuentemente eliminan el problema.
DESPUES DE )| El funcionamiento quimico de una lampara defectuosa algunas
APAGUE) veces causa gue la lampara demande mayor voltaje del que el
-.| balastro puede suministrar, dando como resultado que la
=77+’ tampara se extinga. La lampara al enfriarse esta sujeta a que el
5| ciclo se repita. Reemplace la lampara.
‘i El balastro puede proporcionar en el secundario un pico de
.. .| voltaje de reignicion, el cual causa que la lampara ciclee.
.| Compruebe con un osciloscopio. Reemplace el balastro cuando
#.44 se requiera. Generalmente este problema se presenia con
| lamparas Metalarc Swingline
f Cuando esto sucede, la lampara mostrara caracteristicas de
cicleo encendiéndose y apagandose. Lo anterior nes indica el fin
de la vida normal de la lampara. Reemplace la lampara después
| de verificar el voltaje de circuito abierto del balastro con el
-| voltaje de operacién de la lampara a su vatiaje normal.
v
LAMPARAS QUE
Léﬁ?ﬁlvlgﬁ'?E U'ne'l lampara de arranque dificultoso es aquella-que no arranca
(EL ARCO NO SE rapidamente. Esta podrla tratar de encender por largos periodos
FORMA CUANDO destruyeqdo los catodps. Se deberd reemplazar después de
SE CIERRA EL 5,;1 haber revisado el voltaje y el balastro
CIRCUITO POR
PRIMERA VEZ)
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-V
FUSIBLE
FUNDIDO O

CORTACIRCUITO |

ABIERTO
DURANTE EL
PERIODO DE

ARRANQUE DE
LA LAMPARA

Realumbrar para alcjar en otro circuito la corriente de
arranque/balastro. (Refiérase a la tabla 1 para seleccionar la
capacidad del fusible, valores fuera del valor nominal y tipos).

Puede ser causada por  Dbalastros tipo reactor o
autotransformadores los cuales consumen altas corrientes
iniciales. Use dispositivos protectores en el circuito,
incorporande elementos de accion retardada. Si estos elementos
fallan cambie el balastro ya que sus caracteristicas afectaran la
vida de la lampara (vea comentarios en el parrafo
correspondiente a "fin de la vida normal del balastro”).

Vi
LAMPARA
PRODUCE
REDUCIDA
EMISION
LUMINICA

it

i

traves e} sus o

| Refiérase a las caracteristicas de mantenimiento publicadas en

3| boletines técnicos comparando la produccion luminica y las
: horas de encendido. Si la depreciacién esta dentro de los
valores nominales publicados, reemplace la lampara. Si no es

el caso, investigue otras areas (Boletin de Ingenieria Técnica
0-344, 0-346 y 0-348).

Compruebe que los valores nominales del balastro mostrados
en la placa coincidan con los valores nominales de la lampara.

Compruebe que el voltaje de alimentacion del balastro y el
voltaje seleccionado en la derivacidon del mismo coincidan. Si el
balasto no cuenta con derivaciones, compruebe el rango del

#| voltaje de alimentacién al balastro. Revise las conexiones.

Revise el contacto en el portalamparas. Use balastro tipo de

i| vatiaje constante (CW).

i
3
H

; ’f:
ﬁfiit%

:3“

balastro i

mcorrectos’ :

Compruebe los” parametros proporcionados por-el balastro
asegurandose que cumplan con los requerimientos de la
lampara. Si el voltaje y la corriente no se esfabilizan en 5 6 10
minutos; tiempoc de  calentamiento, los  parametros
proporcionados por el balastro son incorrectos y se debera
efectuar un ajuste. Compruebe si el alambrado al capacitor es

4| correcto.

Efectué limpieza de lamparas y Iluminarias. Establezca un

programa de mantenimiento.

VIl
EL TUBO DE
ARCO SE
ENNEGRECE O
SE DEFORMA AL
INICIO DE LAS
HORAS DE VIDA
EL TUBO DE
ARCO PUEDE
MOSTRAR
INDICIOS DE

CORTOCIRCUITO

xa:? w"‘a? o] %g

Compruebe la posibilidad de que la |1ampara esté operando con
un balastro disefiado para una tampara de mayor potencia. Una
operacion con sobrevatiaje puede causar un ennegrecimiento
prematurc. Compare los datos del balastro con los datos de la
lampara.

ECapacxtor (es)‘
engcortoclrcuzto)

R

a3 v ot

Compruebe el voltaje en el balastro. Verifique la posibilidad o
existencia de un exceso-de corrienie o voltaje el cual puede
danar el tubo de arco en los sellos del mismo, o bien destruir los
listones de conexion en el interior de la lampara. Compruebe si
no existe un cortocircuito en el capacitor o capacitores y en tal
caso reemplace e! balasiro

[
%ﬂ ng,};} _&“— 1'1 éi

Problema dei

El reflector puede concentrar energia en el tubo de arco

+ Causando un sobrecalentamiento. Los limites de la elevacion de
1 voltaje en la luminaria se indican en el Boletin de informacién
1 Técnica 0-348. Si existe la sospecha, la luminaria, debera de

analizarse en un laboratorio,

Sobre ciertas condiciones de operacion de la lampara y/o el
balastro, la lampara operara a una descarga parcial (resplandor
azul tenue} condicidon que causara el ennegrecimiento del tubo
de arco y corta vida. Reemplace la lampara y verifique el
balastro.
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VI
LAMPARA ROTA

*“;’“‘
A

;gan

5

Posible falta de cuidado en el Manejo de la luminaria. En caso
de utilizarse una herramienta para el cambio de lamparas,
verifigue el diametro maximo para determinar si ésta no esta
causando ralladuras en el bulbo. Aseglrese de que el cuello del
bulbo no hace contacto con el portalamparas.

Co!ocamon

2% Tty

‘%;madecuada

zé“ s",g f

i

.| Coloque la lampara hasta hacer un contacto firme, no fuerce
demasiado la lampara.

IX
DIFERENCIA DE
COLOR DE
LAMPARAS

Al envejecerse la lampara existe un decremento normal en la
emisién luminica y en la brillantez, pero puede ocurrir
adicionalmente un ligero cambio de color. Un sistema de
mantenimienio con reemplazo individual, puede mostrar di-
ferencias notables en el color de las lamparas. Un sistema de
mantenimiento de reemplazo colectivo minimizara este
problema, : '

Sh

ggf‘\saiz%(},g;gre

Compruebe los datos de las lamparas que parecen diferentes.
Reemplace la lampara por el color correcto.

;| tidades de materiales en el

Todo proceso de manufactura requiere de tolerancias para la
fabricacion. Las ligeras diferencias en los colores de las
tamparas pueden ser causadas por la variacién en las can-
tubo de arco. Lo anterior es
particularmente notable en lamparas de Aditivos Metalicos, las
cuales dependen para producir el color de varios yoduros
metalicos. Las variaciones en el color del fdsforo estan en
retacion con la compaosicion del fosforo y el espesor del depésito.
Usualmente, ias variaciones de color que ocurren dentro de esos
rangos, se detectan solamente cuando se tiene profundo
conocimiento. Si las variaciones son notables consulte a su
proveedor de lamparas. Adicional, el color se afecta por las
variaciones de vatiaje. Los vatios proporcionados a las lamparas
de descarga de alta densidad pueden variar en + 7.5% de
acuerdo con las especificaciones ANS!. La intercambiabilidad de
las lamparas pude minimizar la diferente apariencia de colores.

l.as variaciones en {a superficie o acabado de los reflectores y/o
i lentes, pueden causar diferencia de color. Intercambie la
iémpara para verificar la posible diferencia en luminarias. El
polvo en las superficies de la luminaria puede crear diferencia en
el ¢olor, de aqui la importancia de un mantenimiento adecuado.

En comin con las variaciones en las luminarias, diferentes
| colores de techo, pisos y muebles, asi como otras fuentes de
iluminacién en el area, pueden afectar la apariencia del color de
la lampara.

| Las lamparas super Metalarc-horizontal cuentan con una base y
un portalamparas especial que asegura ia orientacion apropiada
del tubo de arco. Si la orientacidén del tubo de arco no es la
correcta, la lampara emitirda menos luz y la (dmpara fallara
rapidamentie.
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Tema 8

Eficiencia Energética en una
Instalacion de Alumbrado Exterior
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FUNDAMENTACION

En la actualidad, las constantes crisis energéticas y econdmicas mundiales con sus
impactos negativos en los niveles de bienestar de los habitantes de los paises,
obligan a los gobiernos a diferir sus proyectos de construccidn de centrales
generadoras de energia eléctrica, y a impulsar programas de uso eficiente y ahorro de
energia eléctrica. Asimismo, la irreversible explosién demografica que demanda cada
vez mas servicios de energéticos primarios, derivados del petroleo, aunado a las
grandes cantidades de hidrocarburos utilizados en la operacion de las grandes
centrales termoelectricas; es una preocupacion mundial de supervivencia ya que
estudios fundamentados revelan que el petroleo se puede acabar en un corto plazo no
mayor de 40 afios.

No menos importante es sefalar que los programas nacionales de eficiencia y ahorro
de energia persiguen como beneficios colaterales el cuidado del medio ambiente, ya
que al quemar combustéleo en el proceso de generacién, se envia a la atmésfera
grandes cantidades de contaminantes.

Hay que destacar que en un pais como Meéxico, que histéricamente participa en una
economia globalizada, con nuevos proyectos llenos de tecnologia de punta, las
instituciones educativas incorporan a sus planes de estudio asignaturas con
programas de ahorro de energia, para que los egresados tengan mas recursos
académicos que los hagan competitivos. Finalmentie se considera que cualquier
empresa de bienes y servicios que incluye los programas de uso eficiente y ahorro de
energia elécirica en su filosofia administrativa, responde a las exigencias de
productividad y competitividad de los tiempos modernos.

Finalmente debe tomarse en consideracién que en el caso particular de las
instalaciones eléctricas en media y baja tensién, actualmente se incorporan con
caracter de obligatorias, las Normas Oficiales Mexicanas denominadas de eficiencia
energeética.

E! objetivo general de este trabajo es el de capacitar al lector en la administracion de a
energia eléctrica, en las instalaciones de los usuarios, mediante una metodologia de
diagnodstico energético y el desarrollo de proyectos integrales de ahorro de energia,
aplicando tecnologias de punta en ese campo de especialidad, y cuyo fin Gltimo es la
reduccion del consumo de energia (KWH) y de la demanda KW. Es el deseo sincero del
autor gue la ley de la sinergia, permita que el cumulo de conocimientos obtenidos en
esta obra, aunado a las aportaciones y dedicacion de los iectores interesados en el uso
eficiente de la energia eléctrica, el cuidado del medio ambiente y la preservacion de
nuestros recursos no renovables, contrlbuyan a "crear un México mas prospero y
soberano”. (2)

1} Ing. Mateo Trevifio Gaspar "¢l nuevo enfoque de los programas de ahorro de energia eléctrica en México, reviste. Energia racional, FIDE
México D.F., afio 5, No 18, EneroMarzo de 1996,
2) Dr Ernesto Zedillo Ponce de Leon. "e) ahotro de energia, prioritario dentro del programa de reestructuracion del sector 1995-2000, "revista
energia racional FIDE, Afo 5 Ne. 19 Abril- junio de 1996,
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La explosidon demografica y su vinculo con el consumo de la energia, fa ecologia

y sus recursos naturales no renovables.
"Cuando el destino nos alcance ".. Titulo de una pelicula que destaca cuando la
humanidad llena de habitantes cada rincon de las grandes metropolis en el mundo y
llegan a tener problemas muy serios, dentro de los cuales se aprecia la falta de
alimento, asi como la de los energéticos. En la actualidad las personas vinculadas con
los energéticos, su uso eficiente y el ahorro de energia agregarian al titulo de dicha
pelicula: ... /o ya nos alcanzo?

Basta y sobra con viajar en el metro de la Cd. de México, de preferencia entre las 7:00 y
9.00 A.M. o de las 18:00 a 20:00 para correborar io mencionado en el anterior parrafo,
en efecto esta ciudad, incluyendo la zona conurbana con los mayores indices de
poblacion en el mundo, presenta serios problemas de sobrevivencia ya que sus cerca
de 20,000,000 de habitantes demandan no solo alimentos, sino servicios de transporte
y por supuesto de energeticos.

Una informaciéon que refuerza la problematica de ios gobiernos de los paises para dotar
a sus-pobladores de servicios basicos, aparecié en el periodico "el financiero” el  dia
23 de Agosto de 1897, el cual fue escrito por Roxana Gonzales Garcia, en el articulo, se
destaca que el problema de crecimiento de la pobiacion es causa de hambrunas y olas
migratorias hacia el norte por lo cual alerta la ONU sobre explosivo crecimiento
demografico en Africa. Asia. y América Latina. y que proyecta mas de 8 mil millones de
habitantes en el afio 2025. Asimismo se cita que la acelerada explosién demografica en
zonas subdesarrolladas de Africa, América latina, Asia y el caribe ha agravado los
problemas de pobreza, marginacidn y provocando una creciente ola migratoria que en
muchos casos se traduce en conflictos internacionales.

Aunque el incremento de poblacion es un fendmeno mundial se calcula que en la
actualidad habitan en el planeta 5,800,000 millones de habitantes- los paises en
desarrollo registran el mayor porcentaje del crecimiento -97%-, lo cual agudiza la
pobreza del tercer mundo y dificulta el desarrolio social y econdmico sostenible. En el
mismo articulo se puntualiza, la entrevista concedida al diario por el representante del
Fondo de Poblacidon de ias Naciones (FPNUM), Rainer Rosenbaum, quien sefald: "En
la actualidad los paises llamados en desarrollo no disponen de recursos suficientes
para atender a la nueva poblacion que crece de manera acelerada. El funcionario de la
ONU dijo que la falta de educacion sexual y la falta de recursos econémicos agudiza el
problema de crecimiento de {a poblacidon en sectores de los paises en desarrollo, donde
se vuelve una carga para el gobierno.

El grafico proporcionado por el importante diario de circulacion nacional del cual se
extrajo el articulo cita es por demas elocuente.

En el caso de México, el Gobierno Federal hace verdaderos esfuerzos para dotar a la
poblacién de servicios de energia eléctrica, como se vera en temas subsecuentes.
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En tomo al consumo de energia que demanda la creciente poblacidén, Joseph Puig y
Joaquin Corominas nos mencionan: "la pasmosa facilidad con que obtenemos un
torrente de fuerza eléctrica simplemente apretando un botdn; la comodidad de apretar
solo un poco el acelerador y, casi magicamente salir disparados a mil por hora... nos
hace olvidar demasiado a menudo la increible complejidad del mundo, con todas sus
implicaciones politicas, econdmicas, sociales y medioambientales, a escala incluso
planetarias. .

Tres ejemplos muy recientes lo confirman: Japén a detectado sobre su cielo las
primeras particulas de humo procedentes de pozos petroleros incendiados en la guerra
del Golfo Pérsico, aquel conflicto internacional que costo miles de vidas, y cientos de
‘miles de ddlares. :

Las centrales termoeléctricas de la Comision Federal de Electricidad (CFE) y de Luz y
Fuerza del Centro (LyF} en México, para su proceso de generacion de energia eléctrica
queman gran canfidad de combustdlec potencialmenie contaminante, ya que segun
Enrique M. Coperias, experto en energia, los combustibles fosiles como recursos
naturales no renovables, junto con la energia nuclear, son los que mayor fama tienen,
por haberse demostrado que son capaces de provocar grandes contaminantes,
contribuyendo a fendmenos como el efecto de invernadero y la llamada lluvia acida.

El ahorro de energia eléctrica y el cuidado del medio ambiente.

El ingeniero Mateo Trevifio Gaspari, en una valiosa aportacion mas a este tema de
particutar importancia, en un articulo escrito en la Revista Energia Racional del FIDE,
aborda el delicado y actuai tema y que a la fecha se ha convertido en un problema
social muy serio: la contaminacion ambiental. En el articulo denominado "EL FIDE EN
LA PROTECCION DEL MEDIO AMBIENTE", el autor destaca que de manera general,
los programas y proyectos emprendidos por el FIDE tienen un doble propdsito, por un
lado contribuir a elevar_ la productividad y competitividad tanto del sector eléctrico,
como de los usuarios de energia eléctrica, y por el otro, fortalecer el esfuerzo que se
realiza -en el mundo para disminuir el uso de los hidrocarburos. Asi, ademas de
participar en el desenvolvimiento de la economia del pais se logra minimizar el impacto
en el medio ambiente provocado por la quema de combustibles fosiles para la
produccién electrica. En el mismo articulo se destaca una vez mas la importancia de la
energia eléctrica para el medio ambiente, sefialandose que a partir de los proyectos que
el FIDE ha puesto en marcha el ahorro de energia eléctrica alcanzado hasta 1993
asciende a 155 GWh, lo que equivale a un ahorro considerable de barriles de
combustoleo. Cabe aclarar que estos barriles de combustoleo serian los requeridos
para producir este volumen de energia eléctrica. En cuanto al medio ambiente, esto se
traduce en una reduccién anual de cientos de toneladas de gases contaminantes que
se enviarian a la atmésfera. Se apunta que si bien es cierto que los resultados son
sustanciales, actualmente los esfuerzos del FIDE se orientan a tener mayores ahorros
que sean producto del efecto multiplicador de los proyectos demostrativos que se han
desarrollado hasta ahora.
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Por otra parte en el periodo comprendido de 1990 y 1993 los ahorros obtenidos
ascienden a 3,345 GWh que son aproximadamente, el 3.8% del consumo de energia
eléctrica que se registrd en el afio de 1989.

El ahorro de energié eléctrica estimado, permite reducir la emision de 52,517
toneladas de dioxido de azufre, 3,487 toneladas de o6xidos de nitrégeno, 9,632
toneladas de bidxido de carbono, 243 toneladas de monéxido de carbono y 3,579
toneladas de particulas. De esta manera ha sido posible que las metas de ahorro
establecidas por el FIDE al inicio de su operacién, se superen. Se pronostica que las
metas para el ahorro para 1994 son de 5,485 GWh y para el afio 2000 de 12,177
GWh; que contribuiran significativamente a una mayor disponibilidad de hidrocarburos
como resultado de una menor utilizacién de los mismos.

En cuanto a la preservacion de los recursos naturales, se menciona que otro de los
beneficios que aporta el ahorro de energia eléctrica es evidentemente la disminucion
del consumo de combustibles fosiles para su generacion. Por cada 10 barriles de
combustoleo que se produjeron en 1992, casi 7 barriles, los consumié el sector
eléctrico de nuestro pais. Esta cantidad es significativa si se considera que en este
mismo afio se consumieron 16 millones de metros clbicos de combustéleo. En cuanto
al gas, un poco mas del 15% de la produccion se empleo con el mismo fin,
consumiéndose un total de 4, 418 millones de metros clbicos. El consumo de diesel
ascendio a 312, 000 metros cubicos en 1992, mientras que se utilizé un total de 4, 249
mil toneladas de carbdn; el 63% de la produccidon nacional de este energético. En este
sentido, cualquier esfuerzo para lograr ahorros de energia eléctrica, en este sector se
va reflejando directamente y en forma determinante, en la conservacién de recursos
naturales. Es importante hacer notar que los combustibles mencionados provienen de
recursos no renovables. Los hidrocarbures en particular, son un factor basico para la
generacion de divisas. ‘

Un aspecto de gran importancia para estudiosos del ahorro de energia eléctrica, es
saber CUANTO SE CONTAMINA PARA PRODUCIR UN KWh, que de manera clara
se desarrolia en él articulo. Por poner un ejemplo, de acuerdo con la informacion
proporcionada por la Comision Federal de Electricidad, la emision de diéxido de azufre
(S02) a la atmosfera es de 15.7 Kg. Por cada MWh que se produce a partir del
combustoleo. El S02 es uno de los gases mas peligrosos que junto con al lluvia
produce acido sulfuricos, el cual dafia considerabiemente bosques y ecosistemas. De
manera similar por cada KWh producido se emiten casi 3 grms. De SOZ2 cuando se
emplea gas y 8.6 Kg. Cuando se emplea carbén en plantas generadoras. Esta
informacion pone de relieve la transcendencia del ahorro de energia eléctrica
alcanzable en 1989 que ascendié a 110, 100 GWh, se lograra reduce la emision de
17, 286 toneladas de biéxido de azufre, 1,266 toneladas de éxidos de nitrogeno, 3,171
toneladas de bidéxido de carbono, 79 toneladas de mondxido de carbono y 1,178
toneladas de particulas.
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Retos y desafios del sector eléctrico en México.

La inversidn necesaria para construir la infraestructura electrica necesaria en nuestro
pais, que permita dotar de energia eléctrica a la mayoria de la poblacion es de
aproximadamente 352 mil millones de pesos, esto durante los proximos diez anos.

El principal reto del sector eléctrico es asegurar de manera confiable, al menor costo
posible y con la mejor calidad la creciente demanda de electricidad.

De 1988 a 19971a demanda de eleciricidad crecié a una tasa promedio anual de 5.3%
y la prospectiva del sector eléctrico para el periodo 1998-2007 prevé un crecimiento
promedio anual de 5.8% en las ventas de electricidad. El aumento anual esperado para
las regiones de Baja California, Occidental, Peninsular y Noroeste es mayor al
promedio.

El proceso de generacion-disiribucion, distribucidn, utilizacién, representa un enorme
consumo de recursos energéticos, siendo en su mayoria no renovables y
potencialmente contaminantes, el 51.7% de la capacidad efectiva instalada de
generacion en México se basa en hidrocarburos, con el impacto negativo en el medio
ambiente.

Con las inversiones antes mencionadas, se debera aumentar ia capacidad instalada de
generacion en 13 mil megavatios (MW) en los proximos seis anos y de 21 mil 700 MW
en los préximos diez afos, cifras que se comparan con |la capacidad instalada actual de
35 mil MW Con inversiones del orden de 25 mil millones de délares USD.

La realidad econdmica que vive nuestro pais, impide que el gobierno federal pueda
invertir en la totalidad de los nuevos proyectos mencionados para los proximos 10 afos,
de aqui que se busquen por el sector eléctrico alternativas, como puede ser el concurso
y participacion de los inversionistas privados mediante la licitacion de proyectos de
generacion independiente de energia (IPP).

En opinién del Banco Mundial para Minas, Energia y Telecomunicaciones, es necesario
privatizar la industria eléctrica y que el Banco Mundial apoyaria una decision mexicana
en ese sentido.

El reto pues, en materia de energia electrica es cada vez mas grande. Las ramas
economicas de mayor dinamismo y que aporian mayor valor agregado son intensivas
en el fluido eléctrico. Ademas, el crecimiento poblacional representa un factor que
aumenta las necesidades del suminisiro eléctrico a los casi 96 millones de mexicanos
que actualmente habitan este gran pais y a los aproximadamente 3 millones de nuevos
habitantes que llegaran cada afio durante los proximos diez afos. El problema es serio.
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Para poder doblar el PIB per capita de la poblacién, México requiere crecer a un ritmo
sostenido del 5% anuaimente en un periodo de 18 afos. Para respaldar ese
crecimiento, la oferta de energia debe crecer, por lo menos, en esta misma tasa, y
desde luego a una tasa superior si se desea abatir los rezagos existentes.

El consumo per capita en México es de alrededor de 1400 KWH por residente, en
Canada y E.U.A. es casi de 12 y casi 9 veces superior al de México respectivamente.

En Febrero de 1999, practicamente el poder ejecutivo en Mexico anuncié reformas a los
articuios 27 y 28 constitucionales y con elios iniciar los preparativos para la privatizacion
eléctrica, y con ello permitir a los particulares- nacionales y extranjeros puedan invertir
en la generacidn, distribucion y comercializacién de energia eléctrica.

Es importante para el estudioso de temas vinculados con el uso eficiente de la energia
eléctrica conocer lo que estipulan los articulos 27 y 28 constitucionales.

El articulo 27 sefala: "corresponde exclusivamente a la nacién generar, conducir,
transformar, distribuir y abastecer energia eléctrica que tenga por objeto la prestacion
de servicio publico. En esta materia no se otorgaran concesiones a los particulares...”

El articulo 28 constitucional también define a la electricidad como una area estratégica
en la que el estado ejerce funciones de manera exclusiva.

Fuentes oficiales en nuestro pais, mencionan que la Comisiéon Federal de Electricidad
es una empresa que debera seguir cumpliendo con objetivos prioritarios como la
electrificacion de zonas rurales y colonias populares, asi como promover el ahorro de
energia. Asi mismo se informa que en la actualidad 95% de una poblacién total de mas
de 96 millones de mexicanos disfruta del sector eléctrico, lo cual significa que en menos
de 40 anos la industria a crecido para darle servicio a 75 millones mas de mexicanos y
que ademas ese avance se sustenté en inversiones hechas exclusivamente por el
estado, y que los objetivos de ésta importante etapa se han cumplido, y que para los
proximos seis afos se requeriran inversiones por 250 mil miliones de pesos. Esto es
mas de los que se gasta en salud y seguridad social en tan solo un afio. Por lo cual es
definitiva |la posibilidad de que los particulares puedan ‘invertir en fa generacion,
distribucién y comercializacion de la energia eléctrica sin perder la rectoria del estado.

En 1998 el sector eléctrico contaba con una capacidad efectiva de 34,791 MW con la
siguiente conformacién de las centrales generadoras:

Hidrocarburos: 51.7%
Hidroeléctrica: 28.8%
Dual: 6.0%
Nuclear: 3.8%
Geotérmica y eolica: 2.2%

Carboeléctrica: 7.5% ,
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El panorama expuesto sobre el estado actual del sector eléctrico en México es en
verdad un reto y un desafio, tanto para el gobierno como para todos los que
habitamos en este pais, ya que sin lugar a dudas, proporcionar energia electrica a
casi 96 millones de habitantes actuales, mas los millones que se vayan acumulando
anualmente, incluyendo los aproximadamente 26 millones de mexicanos en pobreza
extrema, es un probiema que atafie a todos en lo econémico (recuérdese que para
construir la capacidad requerida en infraestructura eléctrica durante los afos
venideros se estiman 25 mil miliones de délares), ecoldgico, de desarrolio social, etc...
El ahorro de energia se presenta pues como una alternativa para coadyuvar en la
solucion del problema del suministro.

La Secretaria de Energia a través de la Comisién Nacional para el Ahorro de Energia
(CONAE), estiman que desarrollando proyectos de cogeneracion en nuestro pais,
preliminarmente, se determind que el potencial total nacional. Incluyendo industrias e
instalaciones de PEMEX- en el escenario bajo es de 2,900 MW, el medio de 4,000
MW y el alto de 6,000 MW. Sin embargo existen barreras de tipo técnico, econdémico,
de actitud que generan un alto grado de incertidumbre, sobre la pronta y efectiva
incorporaciéon de este esquema en nuestro pais.

Por parte del Fideicomiso para el ahorro de energia eléctrica (FIDE), en base a metas
al afio 2000, estimadas por empresas consultoras especializadas en el ramo, se logrd
establecer una: proyeccién ponderada para el afio 2000. Se ha estimado un ahorro de
aprox. 20,500 GWH, que representan el 21 % de las ventas de energia eléctrica en
1992,

Para el logro de las metas mencionadas; se requiere en el futuro inmediato de la
participacion y la sinergia de las compafias suministradoras de energia eiéctrica en
México, asi como de los usuarios del fiuido eléctrico en una proporcién del 30% y 70%
respectivamente.

El estado actual de la privatizacion de la energia
electrica al 2 de febrero de 1999

LOS AR.TiCULOS CONSTITUCIONALES COMO SE ENCUENTRAN Y COMO
QUEDARIAN

ACTUAL.
Articulo 27, parrafo sexto

..Corresponde exclusivamente a la nacién generar, conducir, transformar, distribuir y
abastecer de energia eléctrica que tenga por objeto la prestacion de servicio publico. En
esta materia no se otorgaran concesiones a los particulares y la nacién aprovechara los
bienes y recursos naturales que se requieran para dichos fines.
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Articulo 28, parrafo cuarto

No constituiran monopolios las funciones que el estado ejerza de manera exclusiva
en las siguientes areas estratégicas: correos, telégrafos y radiotelegrafia; petroleo y los
demas hidrocarburos; petroquimica basica; minerales radioactivos y generacion de energia
nuclear; electricidad y las activades que expresamente sefialan las leyes que expide el
congreso de a unidn la comunicacién via satélite y los ferrocarriles son areas prioritarias
para el desarrollo nacional en los términos del articulo 25 de esta constitucién; el estado al
gjercer en ellas su rectoria, protegera la seguridad y la soberania de la nacion, y al otorgar
concesiones y permisos mantendra o establecera el dominio de las respectivas vias de
comunicacion de acuerdo con las leyes de la materia.

PROPUESTA
Articulo 27, parrafo sexto

...Corresponde exclusivamente a la nacion el control operativo de fa red nacional de
transmisién de electricidad, el cual no podra ser concesionado a los particulares.

Articulo 28, parrafo cuarto.

No constituiran monopolios las funciones que el estado ejerza de manera exclusiva en las
siguientes areas estratégicas: correos, telégrafos y radiotelegrafia; petroleo y los demas
hidrocarburos; petroquimica basica; minerales radioactivos; generacion de energia nuclear;
el contro! operativo de de la red nacional de transmision de electricidad y las actividades
gue expresamente sefalen las leyes que expida el Congreso de {a Union. La comunicacién
via satélite, los ferrocarriles y la generacion, transmision distribucidn y comercializacion de
energia eléctrica son areas prioritarias para el desarrollo nacional en los términos del
articulo 25 de ésta constitucion; el estado al ejercer en ellas su rectoria, protegera la
seguridad y la soberania de la nacién, y al otorgar concesiones o permisos mantendra o
establecera el dominio de las respectivas vias de comunicacion, asj como de las redes
generales de fransmision y de distribucion de energia eléctrica, de acuerdo con las leyes
de la materia.

Razones importantes para ahorrar energia eléctrica

Fundamentalmente los programas de uso eficiente y ahorro de energia en México, asi
como el desarrollo de diagnédsticos energéticos y de proyectos de ahorro en industrias,
centros comerciales e inmuebles de servicios, casas habitacidén, servicios publicos, etc...,
persiguen beneficios de tipo econémico, de impacto ambiental y de preservacion de los
recursos naturales no renovables, tal es el caso del petréleo, sin dejar a un lado el beneficio
de modernizar instalaciones electromecanicas e incrementar fa productividad de las
empresas como resultado.de incorporar en las instalaciones de los inmuebles equipos
eléctricos, de control, de aire acondicionado, etc ..., catalogados como tecnologias de
punta o "high tech" como ocurre en las edificaciones catalogadas como inteligentes.
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Prueba de lo anterior resultan las metas de ahorro de energia eléctrica en el periodo 1992-
2000 fijadas por la Comisién Federal de Electricidad a través de su programa de Ahorro de
Energias del Sector Eléctrico como se aprecia en la siguiente figura:

METAS DE AHORRO INTERNAS
1992-2000
AHORRO TOTAL. 6,361 GWH

OGeneracion
2290 GWH

Ciusos propios
509 GwH

OTransmision
3582 GWH

METAS DE AHORRO EXTERNAS 1992-2000
AHORRO TOTAL 14,159 GWH

Oindustria 7221

JDomeastico 1133

£ Alumbrado Piiblico
1274

Ocom. Y sorv. 2548

D bombeo agricolo
1882
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AHORRO EQUIVALENCIA
: o CONSUMO ANUAL DEL AREA
~ 20823Gwr DE LA CD DE MEXICO
.. 3VECES
3 1esMw LACAPACIDAD INSTALADA
EN EL VALLE DE MEXICO
4.866 MLLD.IXLL. " B 28 6% de 17.000 MLLS. DLLS,

PRODUCCION PETROLERA MENSUAL

— 7 1% de 75 MILLONES
OE BARRILES

- . 3

53.35 MILLONES DE BARRILES

CONSTRUCCION DE SUPERCARRETERAS

S
e T
P o

=

4,000 KILOMETROS

CONSTRUCGION DE AULAS

PR

106.300 AULAS TiPO CAPFCE

CREACION DE EMPLEDS

,7}
A

15.32 BILLONES DE PESOS - X U UK
N2y

540 MIL FMPLEQS

Los esfuerzos del Gobierno Federal a través de la Secretaria de Energia y la Comision
Nacional para el Ahorro de Energia, del Fideicomiso para el ahorro de energia eléctrica,
de instituciones educativas como e! Instituto Politécnico Nacional asimismo de las
firmas consultoras actualmente establecidas en Mexico, de los fabricantes de equipo y
material eléctrico, y en general de las personas y organismos dedicados al uso eficiente

y ahorro de la energia, encuentran su razén de ser en cinco puntos basicos:
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1.- Cuidado de los recursos naturales no renovables, del medio ambiente y la creacidn
de una cultura energética en México.

2.- Beneficiar técnica y econdmicamente a los usuarios industriales, de comercios y
servicios, residenciales, etc...

3.- Beneficiar a toda empresa relacionada con la fabricacién y comercializacion de
equipo ahorrador.

4 - Beneficiar a las empresas dedicadas a brindar servicios de consulioria, o bien a
aquellas empresas de servicios eléctricos orientadas a proporcionar servicios
energéticos.

5.- Beneficiar a las companias suministradoras de energia eléctrica, a la sociedad y al
pais en conjunto. '

Cuidado de los recursos naturales no renovables, del medio ambiente y la
creacion de una cultura energética en Mexico.

Histéricamente las centrales termoeléctricas en México han representado el mayor
porcentaje de la capacidad de infraestructura eléctrica instalada, en 1998 de los 34,978
MW de capacidad total del pais, a dichas centrales les correspondian 20,468 MW, Al
utilizar combustéleo en su proceso de generacién dichas centrales son potenciaimente
contaminantes y fuertes consumidoras de derivados del petrdleo producido por
Petroleos Mexicanos, Se estima que de no aplicar medidas de uso racional del petréleo
como energético primario, Mexico corre el riesgo de convertirse de exportador en
importador, con su impacto negativo en la economia.

Una de las causas del aumento de fa contaminacion atmosférica en el valle de México
en la ultima década fue la sustitucidn de gas natural por combustéleo en las plantas
termoelectricas que suministran energia eléctrica a la Ciudad de México y en las
industrias localizadas en la zona metropolitana. El problema de! cuidado de los recursos
naturales no- renovables’, es de indole mundial. Tres cuartas partes de la energia
producida en el mundo provienen de los combustibles fésiles. Dependemos de ellos.
Pero se trata de una adiccion peligrosa: las reservas se nos estan terminando. Las
plataformas petroliferas se multiplican, y hasta se diseffian por computadora. Cada vez
se adentran mas en los oceanos; las perforaciones alcanzan mayores profundidades.
Estamos sorbiendo los Gltimos litros de oro negro.

En México desafortunadamente no contamos con una cultura en ahorro de energia
eléctrica, como también ocurre en otros servicios de uso cotidiano como el agua, la
limpieza, etc... El Fideicomiso para el ahorro de energia y La Comisién Nacional
para el ahorro de Energia, realizan esfuerzos supremos para llegar a sectores amplios
de de poblacion con su publicidad y difusidn que comprende desde los niveles de
educacion primaria hasta diplomados y maestrias en las escuelas de educacion
superior.
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Beneficiar econdémica y técnicamente a los usuarios industriales,
de comercios y servicios, residenciales, etc.

Efectivamente el ahorro de energia eléctrica es una opcién rentable. La tarifa eléctrica
generaimente esta formada por los cuatro siguientes conceptos: Consumo de energia
eléctrica (KWH), por cargos fijos, por bajo factor de potencia (Cuando es menor a 90%)
y por demanda maxima (KW). Ahorrar incide favorablemente en los conceptos citados,
porgue tiende a reducir la corriente, aunque no afecta los cargos fijos. El caso del factor
de potencia es un caso particular, porque asi como puede representar un recargo de
hasta 120%, tambien puede convertirse en una bonificacién de 2.5%.

El ahorro de energia en sistemas eléctricos, gira en torno de una cuestion fundamental:
De la cantidad de energia disipada al medio en forma de calor. El proceso es un
fenémeno irreversible, es una pérdida absoluta. Las pérdidas pueden ser de origen
eléctrico (efecto Joule) o magnetico (histéresis y corrientes parasitas). Las pérdidas por
efecto Joule ( I2R) son las mas importantes.

Por lo antes expuesto, se deduce que una disminucion de corriente favorece en general
a la eficiencia de los sistemas eléctricos. Existen excepciones; un motor o un
transformador trabajando en vacio manejan corrientes minimas y sin embargo su
eficiencia es cero, ya que no transfieren energia alguna a la carga.

En el caso de los conductores, independientemente del calibre y tipo, la resistencia (R=
P §/ A )} depende del calibre, del material del que este construido, de la longitud, de la
frecuencia y de las temperatura a la que trabaje La temperatura esta determinada a su
vez por la técnica de instalacion y del ambiente en el cual se opere, pero de forma
definitiva de la corriente que se maneje. Un conductor que conduzca corriente alta se
calentara y con ello elevara sus pérdidas. Por ejemplo, un alambre de cobre que debido
a la corriente trabajen 100°C; presentara una resistencia 1.314 veces mayor que cuando
se encuentra a 20°C. También el aislamiento de los conductores sufre consecuencias
negativas por el deterioro sufrido a causa del calentamiento. Estos conceptos también
son validos para motores, reguladores, arrancadores, reactores, balastros,
transformadores, etc.

Al reducir |la corriente, hay mejoras en la regulacion de tension, a mayor comente mayor
caida de voltaje. Por ejemplo, ignorando el efecto termico, si ta cornente se duplica, la
caida de tensién también aumenta al doble, pero si la corriente se reduce 20% la caida
decrece también 20%.

Una reduccién de la corriente de diversos puntos de la instalacién eléctrica, reduce la
corriente de todo el sistema, reflejandose directamente en la demanda instantanea y por
lo tanto en la demanda maxima facturable, ya que ellas estan en funcién del voltaje, del
‘numero de fases, del factor de potencia y de la corriente.

En los sistemas de acondicionamiento ambiental, se disminuye la carga térmica. Cada
KWH de pérdidas requiere 3,412 BTU de aire acondicionado (a/c). Como cada tonelada
de alc equivale a 12,000 BTU, cada 3.5 KWH evitados, ahorran una tonelada de a/c.
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Ahorrar energia también permite ahorrar en cableado para obras nuevas o existentes,
en KVA de transformadores, en equipo de proteccion, en mantenimiento, etc., sin
embargo el beneficio mas inmediato esta en la reduccién del importe de la facturacion
eléctrica, a través de la optimizacion del consumo (KWH), demanda maxima (KW) y
factor de potencia (FP).

Finalmente, para un usuario, la energia eléctrica representa un cierto porcentaje de sus
costos de produccidn. Existe un indice energético llamado intensidad energética que
relaciona la energia consumida para lograr una unidad de producto terminado, por
ejemplo joules/llanta o KWH/tonelada de cemento. En la siguiente figura se aprecian las
intensidades energéticas de varias ramas industriales en México, y las correspondientes
a los paises avanzados. Con las fiimas de tratados comerciales de nuestro pais con
otros del orbe, las empresas mexicanas tendran que mantener o elevar la calidad de
sus productos o servicios pero a un costo igual o menor al internacional para poder
competir con las empresas extranjeras. Las acciones encaminadas para lograr ahorros
de energia son cada dia mas necesarias, mas factibles y rentables.

Beneficiar a todas aquellas empresas relacionadas con la fabricacion y
comercializacion de equipo ahorrador.

Derivado de la apertura comercial, en nuestro pais actualmente han aumentado el
numero de empresas que comercializan una multiplicidad de marcas y lineas de
motores, compresores, balastros, lamparas, etc., de alta eficiencia y con aplicacioén en
proyectos de ahorro de energia eléctrica. Algunos de estos productos no son siempre
son confiables, ni satisfacen los -requerimientos técnicos de las instalaciones eléctricas
en México. En lugar de ser un impedimento para el desarrolio de la industria nacional,
esa situacidbn se esta volviendo positiva, ya que esta dando oportunidades para
desarrollar productos idéneos para el mercado interno. Existen programas de apoyo
para tal fin auspiciados por el Fideicomiso para el ahorro de energia eléctrica, como es
el caso del denominado sello FIDE, que es un aval de calidad en el cumplimiento de
ahorro de energia por los equipos eléctricos que 1o porten. Asi mismo para e! industrial
mexicano, productos idoneos para el mercado interno. Existen programas de apoyo para tal
fin auspiciados por el Fideicomiso para el ahorro de energia eléctrica, como es el caso del
denominado seilo FIDE, que es un aval de calidad en el cumplimiento de ahorro de energia
por los equipos eléctricos que lo porten. Asi mismo para el industrial mexicano, resulta
sumamente conveniente participar como aliado comercial del FIDE, dentro de un programa
denominado de incentivos y desarrolio de mercado apoyado y financiado por el Banco
Interamericanc de Desamnollo (BID), orientado a ofrecer descuentos especiales a los usuarios
finales que compren productos ahorradores de energia lo cual beneficia al industrial
mexicano y/o al comercializador de productos nacionales y extranjeros. De esta actividad,
derivan mayores fuentes de empleo para, los mexicanos.
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Beneficiar a las empresas dedicadas a brindar servicios de
consultoria o bien a aquellas empresas de servicios-eléctricos
orientadas a proporcionar servicios energéticos.

Las actividades relacionadas con el ahorro de energia estan siendo un buen negocio en
Meéxico. La concientizacion esta creando la necesidad de especialistas en ahorro de energia
en todas las ramas lo que esta propiciando la creacidn de multiples microempresas y
también la creacién de nuevas areas especializadas en ahorro de energia dentro de
empresas consultoras ya establecidas y con amplia experiencia en areas afines. Las
oportunidades se estan dando también para profesionistas con amplia experiencia quienes
estan desarrollando una positiva labor de consultoria. Vale la pena mencionan que tanto
FIDE como la CONAE, as| como asociaciones civiles de profesionistas en aplicaciéon
energética, impulsan fuertemente la creacién y desarrollo de Empresas de Servicios
Energéticos Integrales, el FIDE las identifica como ESEI'S y en E.U.A. se conocen como las
ESCO'S (Energy Services Companies).

Beneficiar las compafiias suministradoras de energia eléctrica,
' A la sociedad y al pais.

Un incremento de carga provoca un aumento de comiente en diversos puntos del sistema
eléctrico nacional con los inconvenientes en regulacién, contro! de frecuencia, pérdidas en
lineas de transmisién y distribucion, pérdidas en transformadores, etc.

L.a suma de los perfiles de las cargas individuales, produce el perfil de carga nacional con
un pico de demanda que se presenta muy marcadamente entre las 19:00 y las 21:00 hrs,,
demanda que es satisfecha con plantas pequefias con altos costos de operacion, lo que
supone ademas la inversion en equipo costoso que trabaja con factor de carga baja, es
decir pocas horas al afio. En general las empresas suministradoras de energia eléctrica
en el mundo, enfrentan nuevos retos cuya solucion puede requerir cambios estructurales
de gran importancia.

*GENERACGION HORARIA DURANTE UN DIA LABORABLE -
EN EL SISTEMA ELECTRICO NACIONAL

agrr/depfi/6-92
Figura -3 .
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Son requisitos adicionales, la proteccién del medio ambiente y la conservacion de
recurso energéticos; especialmente 10s no renovables.

Con su participacion mayoritaria del 51.7 % de las centrales termoeléctricas en el
proceso de generacion de la energia eléctrica en México, representan una causa
importante en la contaminacién ambiental.

El utilizar combustibles fésiles-carbén, combustéleo y gas natural, en este tipo de
plantas, da lugar a impacios ambientales de mayor 0 menor importancia, dependiendo
de la capacidad (MW) de la planta y el combustible usado.

Una de las causas de la contaminacion atmosferica en el valle de México en fa ultima
década fue la sustitucidn de gas natural por combustoleo en las plantas termoeléctricas
que suministran energia a la ciudad de México y en la industrias localizadas en la zona
metropolitana.

En las graficas correspondientes, se comparan las emisiones de contaminantes resultantes
de la combustion de dos energéticos al producir un KWH en una planta termoeléctrica
convencional.

A manera de gjemplo de como impacta el efecto de la generacion de energia eléctrica en la
zona del Valle de México, Se tiene que en 1991 el consumo de energia en la region
correspondiente al area de control central, fue de 29,371 GWH, que correspondid
aproximadamente a la cuarta parte del total nacional. De esa cantidad el 84% se consumi6
en la zona metropolitana del valle de México, lo que significa que en esa zona que abarca
menos del 1% de temitorio nacional se consumio aproximadamente el 21% de la energia
eléctrica producida en todo el pais.

También se tiene que el 78 % de la energia consumida en la zona central se produjo en 27
plantas generadoras comprendidas en el area de control central, de las cuales 20 de ellas
son hidroeléctricas y 7 termoeléctricas. Estas cifras pueden ser enganosas, porque aunque
las termoeléctricas representan en numero solo el 26%, su generacién de energia eléctrica
representd el 72% en 1992.

En cuanto a la ubicacién de las plantas generadoras, se tiene que todas las hidroeléctricas
se encuentran fuera de la cuenca del valle México, mientras las 7 termoeléctricas se
localizan en la parte norte de la cuenca. Estas son potencialmente contaminantes por la
produccion de éxido de nitrdgeno (NOx) y didxido de azufre (S02), causantes de la lluvia
acida, y también emiten bidéxido de carbono (C02) que contribuye al efecto invernadero en
la atmodsfera, lo que producira a largo plazo un incremento de la temperatura en la
superficie terresire y un cambio global del clima.

Los vientos dominantes en el valle, provienen del norte, acarreando la contaminacion hacia
el centro y sur de la cuenca. La contaminacion no se limita al aire; cada megawatt de
generacion termoelectrica, requiere un consumo de consumo de agua para enfriamiento de
un litro de segundo.
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CADA KWH AHORRADO - __
EVITA LOS SIGUIENTES g

CONTAMINANTES: e
ez / o
' : Grnmoo§
NOx 1.22 0.82
S02 3.41 1.6
cQ2 263.1 214.83
CHa4 0.00268 0.00195

Dependencias y organismos dedicados en México a
programas de ahorro de energia eléctrica.

FIDEICOMISO PARA EL AHORRO DE ENERGIA ELECTRICA (FIDE)

Es un organismo de caracter privado no lucrativo, creado en el afio de 1990 para
promover acciones que induzcan y fomenten el ahorro y uso racional de la energia
eléctrica, dedicado a demostrar y difundir con actividades y resultados concretos la
viabilidad técnica y rentabilidad econémica del ahorro de energia eléctrica. Las acciones
emprendidas en los ultimos afios para promover el ahorro de energia eléctrica en
México, han demostrado que las inversiones aplicadas con éste fin son técnicamente
factibles y econdmicamente rentables para todos los sectores de la sociedad.

Su estructura organizacional, a partir de su Direccidbn General, le permite promover y
concretar proyectos de ahorro de energia eléctrica y diagnésticos energéticos a través
de . firmas de consultoria, en industrias, comercios y servicios, usuarios menores y
servicios publicos municipales. Vale la pena destacar que a través del Fideicomiso se
administra el programa naciona! del horario de verano, se coordina el programa de sello
FIDE y se impulsa el programa de incentivos y desarrolio de mercados de reciente
creacion y con el financiamiento y los auspicios del Banco Interamericano de Desarrollo.
El FIDE participa fuertemente en la difusion y promocion del ahorro de energia eléctrica
y de esta manera coadyuva a la creacién de una cultura energética dentro de la
sociedad mexicana. Asimismo el FIDE tiene el propésito de difundir las normas oficiales
mexicanas de eficiencia energética a nivel nacional con el fin de que el publico en
general esté informado acerca de la eficiencia energética que deben cumplir los
sistemas, equipos y dispositivos.
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COMISION NACIONAL PARA EL AHORRO DE ENERGIA (CONAE)

Es una comision intersecretarial del Gobierno Federal, creada por acuerdo presidencial
el 28 de septiembre de 1989, para promover y facilitar las acciones en materia de
ahorro y uso eficiente de energia.

La CONAE esta constituida por las siguientes dependencias y entidades:

Secretaria de Energia (SE)

Secretaria de Comercio y Fomento industrial (SECOFI)

Secretaria de Hacienda y Crédito Publico (SHCP)

Secretaria de de Comunicaciones y Transportes (SCT)

Secretaria de Educacion Publica (SEP)

Secretaria del Medio Ambiente, Recursos Naturales y Pesca (SEMARNAP)
Departamento del Distrito Federal (DDF)

Petréleos Mexicanos (PEMEX)

o Comision Federal de Electricidad (CFE)

OBJETIVOS DE LA CONAE

Coordinar y apoyar las medidas que faciliten y estimulen el ahorro y uso eficiente de los
recursos energeticos en la Republica Mexicana. A través de sus areas, promueve
estudios, proyectos y diagndsticos energéticos demostrativos, asi como los
mecanismos para facilitar la aplicacién generalizada de estas medidas. De igual forma,
activa las fuerzas del mercado y apoya el desarrollo de recursos técnicos, educativos,
financieros e institucionales necesarios para lograr se instrumenten en fa practica las
medidas de ahorro y uso eficiente de energia.

Con sus servicios la CONAE pretende beneficiar a todos los sectores sociales del pais,
mediante la aplicacion de sus programas de atencion a los usuarios de mayor consumo
de energia. ‘

AREAS OPERATIVAS

La CONAE cuenta para su operacion con las siguientes areas:
1.- Industria.

2.-Cogeneracion y fuentes no convencionales de energia.
3.-Transporte.

4.-Normalizacion.

5.-Sector energético.

6.-Inmuebles y alumbrado publico.

7.-Educacion.

8.-Cooperacién internacional.

9.-Promocién regional y financiamiento.
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Actualmente, las oficinas de la Comisidn se encuentran en insurgentes sur 1582, en la
Ciudad de México y cuenta con su pagina en Internet hitp://www.conae.gob.mx,que
forma parte de un sistema de informacion compuesto por dicha hoja y de ligas
informaticas en la red.

Programa de ahorro de energia del sector eléctrico (PAESE) de la
Comision Federal de Electricidad (CFE).

Practicamente este programa (PAESE) lo opera un departamento creado por la
Comision Federal de Electricidad, tiene oficinas y representantes en toda la Republica
Mexicana. Opera coordinadamente con el Fideicomiso para el ahorro de energia
eléctrica y dentro de ofras importantes funciones tiene bajo su responsabiiidad el
seguimiento y la evaluacion permanente del PAESE cuya meta de ahorro para el
periodo 1992-2000 como ya se ha mencionado es de 20520 GWH. El domicilio y
numeros telefénicos del PAESE en la Ciudad de México, son los mismos que el FIDE.

Asociacion de Técnicos y Profesionistas en
Aplicaciéon Energética A.C. (ATPAE).

Actualmente ésta asociacion que es la mas importante en su género, tiene establecida
como misidn; "promover y propiciar el uso de la energia de manera permanente, con
rigor técnico, con independencia de criterios, con un enfoque mulfidisciplinario y plural,
con calidad y presencia reconocidos y con estricto apego a la ética profesional”.

Dentro de sus lineas estratégicas, por su importancia se mencionan las siguientes:

- desarrollar profesionaies y técnicos de excelencia y prestigio en ahorro y uso 6ptimo
de energia.

- convertirse en organismo certificador de especialistas en eficiencia energética. Entre
los apoyos disponibles en la asociacidon para los socios, destacan: - estar en contacto
con los especialistas mas destacados en los principales temas relacionados con la
energia, en distintos ambitos, desde lo académico y de investigacion, hasta el
productivo, pasando por organismos publicos y empresas paraestatales tanto en
México como en el extranjero.

- Contar con informacién oportuna sobre eventos, bibliografia y en general lo mas
relevante en materia de eficiencia energética, planeacion y aspectos ambientales.

- Posibilidad de obtener becas hasta por el 100% para asistir a seminarios, cursos y
vigjes de estudio al extranjero.

- Recibir informacién sobre oportunidades de negocios en su ambito de actividad. -
Contar con apoyo para la gestion de financiamientos para proyectos.

- En un futuro proximo utilizar los servicios de certificacion de especialistas en
eficiencia energética que la ATPAE pondra a disposicion de sus socios y promovera
su aceptacion entre organismos publicos y privados.
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- Acceso a participar como consultor en los proyectos que realiza la ATPAE, asi como
instructor en sus programas de capacitacion y en las solicitudes de ofros organismos
y empresas nacionales y extranjeras.

Para mayor informacion

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO.
Opera su Programa de Uso eficiente de Energia PUE, ofrece cursos de actualizacion y
educacion continua, asi como diplomados y la Maestria en ahorro de energia.

Ahorro de energia en centrales generadoras.

Hablar de ahorro de energia en las centrales generadoras del sistema eléctrico
nacional es un tema complejo e interesante, ya que se trata de un trabajo de
investigacion cuyas fuentes de investigacién son precisamente las empresas
suministradoras del fluido eléctrico en México es decir de la Comision Federal de
Electricidad (CFE), y Luz y Fuerza del Centro, asi mismo de las companias privadas
dedicadas en la actualidad a brindar tan importante servicio a la nacién, de igual forma
la mayor empresa dentro del sector energético, Petrdleos Mexicanos genera en
algunas de sus grandes plantas en la republica mexicana su energia eléctrica, y en
casos especiales le vende a la propia CFE sus excedente de energia eléctrica
generada.

Dentro de la estructura de la CONAE, descrita en capitulos anteriores la direccion del
sector energético es la encargada de promover la eficiencia energética, realizar
diagnosticos energéticos y desarrollar proyectos y recomendaciones a las industrias
pesadas CFE y PEMEX, de particular importancia en la economia de México.

En la CFE existe la coordinacion del programa de ahorro de energia del sector
eléctrico (PAESE) que conjuntamente con el Fideicomiso para el ahorro de Energia
Eléctrica (FIDE), fija metas de ahorro, promueve el ahorro, realiza diagnédsticos y
apoya la realizacién de proyectos y aplicacién de medidas de ahorro de energia del
sector eléctrico.

Es el PAESE quien establecié la meta de ahorro de energia al interior del sector
eléctrico durante el periodo 1992-2000, de 6451 GWH en generacidn, transmision,
etfc...

Asimismo establecid para los usuarios finales, industriales, comercios y servicios, efc.
la cantidad de 14,159 GWH como meta. De particular interés, y relacionado con las
metas a alcanzar en el periodo de ocho afos antes mencionado, son las
declaraciones efectuadas recientemente por el director del FIDE a importante diario de
circutacién nacional a saber:
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En los ultimos ¢ afos, México se ahorré cerca de dos mil millones de dolares en
inversiones para la produccion de energia gracias a los planes y programa que se
implantaron-para reducir el consumo de esos energéticos.
Se comenté que mediante las acciones desarrolladas por el FIDE, se han ahorrado
alredor de 8,000 KWH en consumo y cerca de 2,000 MW en potencia.
A grosso modo, se informé, se habla de un ahorro anual de consumo de facturacién
de 4000,000,000 de pesos anuales, aungue esta cifra depende en mucho de la
estructura tarifaria y del tipo de usuario.

. Un beneficio adicional es lo que se asegurd, en términos de que actualmente la
eficiencia energética es un factor fundamentat para el desarrollo nacional y mundial,
esto es, la preocupacién principal es producir mas bienes y servicios con menor
consumo de energia, lo que ademas de representar una disminucion en el pago de
insumos, contribuye a conservar el entorno ecologico.

+ Congruente con la necesidad del gobierno federal, a traves de la CFE de invertir en
proyectos de infraestructura en el sistema eléctrico nacional y de esta forma
aumentar en la capacidad instalada, se especifica que la participacién del sector
productivo, a quienes se solicita participen y se combrometan a llevar a cabo
acciones correctivas qUe propicien una eficiencia en el trabajo al producir mas con
menos energia eléctrica, de las dependencias gubernamentales, y de la poblacion
en general, se ha fraducido en un ahorro importante de energia que permitié
aprovechar los 2000,000,000 de dis. ahorrados en otro sectores, al no tener que
invertir dicho monto en programas para generar electricidad.

Destaca la informacién, que en 1998, se ahorraron 1,179 M W, de los cuales 683,
correspondieron a la reduccién en el consumo logrado con el horario de verano, 143 se
ahorraron en el uso domestico y en las pequefnas y medianas empresas indusiriales y
comerciales 137 MW se reduijeron en el consumo industrial; 125 en el agropecuario, y
81 gracias a la adaptacién de nuevos sistemas de alumbrado, entre otros.

En reciente declaracion el secretario técnico de la Comisién Nacional para el Ahorro de
energia (CONAE), informé que durante 1999 como resultado de la aplicacion del horario
de verano en Meéxico, se evitd el consumo de 8,000,0011 de barriles de petréleo,
cantidad suficiente para movilizar duranie cuatro meses a toda ia flotilla vehicular de la
ciudad de México, que con la reduccion de la demanda de energia eléctrica durante las
horas pico, se difiieron permanentemente inversiones de $7,000,000,000, que
equivalen al costo de u a central generadora con capacidad para encender
simultaneamente 10.2 millones de focos de 60 Watts. Asimismo agregd que la
aplicacién del horario de verano se tradujo en 1999, en un ahorro por abatimiento de la
demanda de energia eléctrica en hora pico de 613 mega watts. La reducciéon en el
consumo de energia eléctrica que se ha acumulada durante los primeros cuatro afos
dé aplicacion del horario de verano equivale a la electricidad consumida por los 19.6
miliones de hogares del pais durante casi 7 semanas.
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Dicho en otras palabras, éstos ahorros equivalen a la energia que consumirian
200,000,000 de focos de 60 watts encendidos una hora diaria durante un afio. Si estos
focos estuvieran alineados formarian una linea recta de 12,075 km. de largo. Es
importante destacar que con el horario de verano y otros programas de ahorro de
energia, México esta a punto de llegar a la meta gue se impuso para el afio 2000. Una
disminucion anual en el consumo de fluido eléctrico del orden de 8,051 miliones de Kwh
y una reduccion de mas de 1,436 Megawatts de la demanda en las horas pico.

En opinion del autor de esta antologia y discrepando de comentarios de connotados
politicos en contra de los avances del FIDE y de los programas de ahorro de energia
del sector eléctrico, haciendo propia la frase de "zapatero a tus zapalos, politicos a la
politica y consultor a tu especialidad en ahorro de energia" considero validos los
datos y las estadisticas proporcionadas por el director del FIDE, que falta mucho por
hacer, en un México falto de cultura en ahorro de energia, es cierto, pero solamente
con el concurso y la participacion de todos, suministradores y usuarios del valioso
fluido, se podran elevar las condiciones de usos eficiente de la energia con todas sus
bondades, y podremos asj poner nuestro granito de arena, para coadyuvar al
engrandecimiento de nuestro pais, ahora mas giobalizado y exigido que nunca por las
grandes economias mundiales, para hacer mas productivo y competitivo y con
grandes oportunidades para lograr su estabilidad economica y su pleno desarrolio.

Actuaimente estamos investigando en la Comisién Nacional para e! Ahorro de
Energia, en el PAESE y en el Centro Nacional de Control de Energia (CENACE) los
avances en los programas de ahorro al interior del sector eléctrico, para tener una
referencia oficial que nos sirva de parametro para aproximarnos a los avances
relacionados con los 6,451 GWH planteados en las metas 1992-2000 del PAESE
descritas en otro capitulo de esta antologia.
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Normatividad en proyectos de ahorro de energia
en alumbrado publico

Se estudiaran y analizaran las siguientes normas:

. NOM 001 SEDE 1999. INSTALACIONES ELECTRICAS.

. NOM 013 ENER 1996. EFICIENCIA ENERGETICA

. RECOMEDACIONES DEL FIDE.

. TECNOLOGIA DE PUNTA PARA AHORRO DE ENERGIA EN ALUMBRADO
PUBLICO.

Se estudiaran y analizaran tecnologias de fabrica nacional y extranjeras:

. LAMPARAS.

. BALASTROS ELECTROMAGNETICOS.
. BALASTROS ELECTRONICOS.

.  LUMINARIOS

CASOS PRACTICOS

— Se analizaran las recordaciones generales para alumbrado publico, tipo
suburbano del FIDE.

— Se analizaran las recomendaciones para el ahorro de energia eléctrica en el
alumbrado publico municipal del FIDE.

— Se presenta un proyecto de eficiencia energética.
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